1850. ANNALEN No. 12. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXXL 


l. Ueber das Verhalten krystallisirter Körper zwi- 
schen den Polen eines Magneten; con H. Knob- 


lauch und J. Tyndall. 


E ist bekannt, dafs unkrystallinische, nach einer Rich- 
tung verlängerte Körper, zwischen den Polen eines Mag- 
neten horizontal aufgehängt, so gedreht werden, dafs sie 
der Länge nach von Pol zu Pol zeigen, wenn sie magne- 
tisch; dagegen einen Winkel von 90 Grad mit der eben 
bezeichneten Richtung bilden, wenn sie diamagnetisch sind. 
Krystalle nehmen, nach ihrer Beschaffenheit, zwischen den 
Magnetpolen die verschiedenartigsten Stellungen an, welche 
von Hrn. Plücker aus dem Gesichtspunkte erklärt wor- 
den sind, dafs bei ihnen zu den magnetischen und dia- 
magnetischen Kräften eine neue hinzuträte, welche sich bei 
den optisch negativen Krystallen iu Form einer Abstofsung 
der optischen Axe, bei positiven als eine Anziehung dersel- 
ben darstellt ?), eine Kraft, welche von der magnetischen 
oder diamagnetischen Beschaffenheit der Substanz völlig 
unabhängig sey °). 

Diesem Princip hat sich eine Reihe von Thatsachen ent- 
gegengestellt, deren einige wir bereits in unserer ersten 
Abhandlung über diesen Gegenstand *) besprochen haben. 

Eine kreisrunde Scheibe von eisenoxydulhaltigem Kalk- 
spath, in deren Ebene die optische Axe lag, drehte sich, 
als sie horizontal zwischen den Magnetpolen aufgehängt 


1) Die erste findet sich in diesen Annalen Bd, 79, S. 233. 

2) Diese Ann. Bd 77, S. 447. in KY 
3) Diese Ann. Bd. 72, S. 315, 342. whee 
4) Diese Ann. Bd. 79, S. 233. — Phil. Mag. Vol. 36 
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wurde, so, dafs die optische Axe die Verbindungslinie der 
Pole bildete. Die Kraft, mit der diese Drehung bei dem 
gedachten Kalkspath geschah, war so grofs, dafs ein voll- 
ständiges Rhomboéder desselben, dessen Axe horizontal 
schwingen konnte, mit dieser von Pol zu Pol gerichtet 
wurde. Ein unkrystallinisches Rhomboéder, welches, wie 
der besprochene Krystall, magnetisch ist, hätte sich nicht 
so gestellt, es würde sich mit seiner lang geren Dimension 
den Polen zugewendet haben. Dieser Einfufs der Form 
wurde überwunden, als sich das Kalkspath-Rhomboéder 
mit seiner optischen Axe den Polen zukehrte. 

Wir sehen hier das directe Gegentheil von dem, was 
nach dem Plücker’schen Gesetz zu erwarten wäre. Der 
erwähnte, aus koblensaurer Kalkerde und isomorphem koh- 
lensaurem Eisenoxydul bestehende Kalkspath ist optisch 
negativ. Fände eine Abstofsung der optischen Axe bei 
ihm statt, so miifste dieselbe bei dem Experiment mit der 
Scheibe sich von den Polen abwenden, sie miifste diefs 
um so energischer thun bei dem Versuch mit dem Rhom- 
boéder, in dem die Wirkung ihrer Abstofsung durch den 
Einfluls der Form des magnetischen Körpers unterstützt 
wurde. 

Ein Prisma von schwefelsaurem Zinkoxyd nimmt, ver- 
tical an einem Ende aufgehängt, eine ganz bestimmte Stel- 
lung zwischen den-Maguetpolen an. Schneidet man eine 
Platte aus ihm. heraus, senkrecht auf die Linie, welche 
von Pol zu Pol gerichtet war, und läfst polarisirtes Licht 
durch sie hindurch gehen, so sieht man die Ringsysteme 
um die beiden optischen Axen vollkommen symmetrisch 
entwickelt. Es ist diefs ein Beweis, dafs der Schnitt senk- 
‚recht auf die Linie geführt worden ist, welche den spitzen 
Winkel zwischen den optischen Axen halbirt. Diese Linie 
hat bei dem Versuche von Pol zu Pol gestanden. 

Ganz dasselbe zeigt ein Prisma von schwefelsaurer Mag- 
_ mesia. Auch bei ihr kehrt (wie man sich auf dieselbe 

Weise überzeugt) die Mittellinie der optischen Axen sich 
den Magnetpolen zu. 
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Die äufsere Form der Prismen an sich würde die ge- 
dachte Stellung nicht bedingt haben. 

Ein Würfel von Dichroit, dessen Mittellinie, wie bei 
den vorigen Versuchen, horizontal schwingen konnte, drehte 
sich, wie bereits früher ') erwähnt, ebenfalls so, dafs diese 
Linie in die axiale Lage, d. h. die Richtung von Pol zu 
Pol gebracht wurde. 

Schwefelsaures Zinkoxyd, schwefelsaure Magnesia und 
Dichroit sind negative Krystalle mit zwei optischen Axen. 
Dem Plücker’schen Princip nach, sollte sich jede dieser 
Axen, in Folge der auf sie ausgeübten Abstofsung, so 
weit als möglich von den Magnetpolen zu entfernen su- 
chen. Als Resultat dieses Bestrebens miifste also die Hal- 
birungslinie des von ihnen eingeschlossenen spitzen Win- 
kels aequatorial, d. h. senkrecht gegen die Verbindungs- 
linie der Pole gerichtet werden ?). Dieser Erwartung ist 
durch das Experiment widersprochen worden. Anstatt vor 
den Polen zurückzuweichen, wendet sich die Mittellinie in 
den beschriebenen Fällen denselben entschieden so nah als 
möglich zu. 

Bergkrystall ist bekanntlich optisch einaxig und positiv. 
Auf seine Axe wird nach der Plücker’schen Betrach- 
tungsweise (statt der bei negativen Krystallen angenom- 
menen Abstofsung) eine Anziehung von den Magnetpolen 
ausgeübt. Ein entsprechendes Verhalten des Krystalls hat 
Hr. Plücker auch an einem Experiment wahrgenommen, 
wie aus der in diesen Annalen Bd. 78, S. 428 enthaltenen 
Uebersicht der untersuchten Körper hervorgeht. Bei einem 
früheren Versuche, welcher sehr zweckmäfsig von demsel- 
ben Verfasser mit einer Bergkrystall-Kugel angestellt wor- 
den war, hatte sich gerade das Entgegengesetzte gezeigt’). 
Bei der schwachen Wirkung, welche überhaupt beim Berg- 
krystall vorhanden ist und geringen Nebenumständen leicht 
einen überwiegenden Einflufs gestattet, haben auch wir an- 


1) Diese Ann. Bd. 79, S. 236. . 


2) Diese Ann. Bd. 72, S. 331 ff. as Bi 
3) Diese Ann. Bd. 72, S. 325 ff., 339. obatw nsdad mandshs 
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fangs bei einer gröfseren Anzahl von Exemplaren die wi- 
dersprechendsten Resultate erhalten. Als aber die Reini- 
gung und Aufhängung der Krystalle mit der äufsersten 
Sorgfalt und Vorsicht ausgeführt wurde, ergab sich bei 10 
ein übereinstimmendes Verhalten, nämlich das Bestreben, 
sich mit der Axe von den Polen abzuwenden. Dabei war 
ibre Dimension längs der Axe absichtlich verkürzt worden, 
so dafs die äufsere Form der Krystalle, bei der diamag- 
netischen Eigenschaft ihrer Substanz, jene Wirkung nicht 
hervorgebracht haben konnte. 

Schwerspath wurde zunächst in derjenigen Form ange- 
wandt, welche durch die drei Blätterdurchgänge des Kry- 
stalls begränzt wird, einer geraden rhombischen Säule, in 
welcher die rhombische Grundfläche dem vollkommensten 
Blätterdurchgange, die rechteckigen Seitenflichen den ein- 
ander gleichwerthigen, weniger vollkommenen Spaltungs- 
richtungen entsprechen. Die beiden optischen Axen liegen 
in einer Ebene, welche den spitzen Winkel der rhombi- 
schen Basis halbirt, ihre Mittellinie steht auf der letzteren 
senkrecht. 

Wird eine solche Säule an der scharfen Seitenkante, 
d. h. so aufgehängt, dafs die Ebene der optischen Axen 
vertical schwingen kann, so stellt sich diese, wie nach dem 
Plücker’schen Gesetz zu erwarten, da Schwerspath po- 
sitiv ist, von Pol zu Pol. Hängt man aber die rhombische 
Säule an der stumpfen Seitenkante auf, so dafs die opti- 
schen Axen horizontal zu liegen kommen, so richtet sich 
nicht, wie man weiter schliefsen sollte, ihre Mittellinie den 
Polen zu, sondern entfernt sich vielmehr so weit als mög- 
lich von denselben. 

Um ganz sicher zu seyn, dafs diese Drehung nicht 
durch die Form des diamagnetischen Krystalls bedingt 
werde, gaben wir ihm die eines Cylinders, welcher vertical 
zwischen den Polen hing, während die Ebene der optischen 
Axen, dem Vorigen entsprechend, horizontal lag, eine Form, 
in welcher ein unkrystallinischer Körper gar keine Drehung 
erfahren haben würde. Auch dieser — stellte sich 
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so, dafs die Linie, welche den spitzen Winkel zwischen 
den optischen Axen halbirt, die aequatoriale Lage annahm. 

Ganz ebenso wie Schwerspath verhielt sich Cölestin, 
der dem ersteren in krystallographischer Hinsicht gleicht und, 
wie jener, optisch zweiaxig und positiv ist. Bei ihm trat 
derselbe Widerspruch gegen das Plücker’sche Princip 
auf, als man die rhombische Säule an der stumpfen Kante 
aufhing, um die optischen Axen horizontal schwingen zu 
lassen. Ihre Mittellinie stellte sich aequatorial. 

Mit noch gröfserer Kraft wurde diese Linie beim gel- 
ben Blutlaugensalse von den Magnetpolen abgewendet, gleich- 
gültig, ob die Ebene der optischen Axen vertical oder ho- 
rizontal war. Der Krystall verharrte in der angegebenen 
Stellung, selbst wenn er rechtwinklich gegen die Mittel- 
linie wohl vier Mal länger als in dieser Richtung, also seine 
Form, bei dem Diamagnetismus der Substanz, jener Stel- 
lung im höchsten Grade ungünstig war. Das gelbe Blut- 
laugensalz ist optisch zweiaxig und positiv, wie sich aus 
unserer Untersuchung mittelst polarisirten Lichtes nach dem 
von Dove angegebenen Verfahren ') erwiesen bat. 

Nach allen diesen Resultaten erscheint es unmöglich, 
den Plücker’schen Sats, wonach die optische Axe bei 
negativen Krystallen von dem Magneten abgestofsen, bei 
positiven angezogen werden soll, bei jenen oder diesen auf- 
recht zu erhalten, sie mögen einaxig oder zweiaxig seyn. 

Es erhellt daraus von selbst, wie gewagt es ist, aus 
der Stellung der Krystalle zwischen den Magnetpolen die 
Lage ihrer optischen Axen und in Verbindung mit dem 
mehr gedachten Satze ihr optisch negatives oder positives 
Verhalten vorherzusagen, ein Verfahren, welches von Hrn. 
Plücker empfohlen ?*) und selbst auf undurchsichtige Kör- 
per, wie Antimon, Arsenik, Wismuth, Wolfram, Kupfer- 


glanz, u. s. w. ausgedehnt worden ist®), 
1) Diese Ann. Bd. 40, S. 482. en (b 
2) Diese Ann. Bd. 72, S. 328. sera A aa 
3) Diese Ann. Bd. 78, S. 428. 429. wah 
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Es stehen mit dem Besprochenen einige Facta im eng- 
sten Zusammenhange, welche wir noch erwähnen müssen, 
weil sie Berichtigungen früherer Beobachtungen enthalten. 

Topas und Diopsid werden von Hrn. Plücker für 
besonders geeignet zum Nachweis seines Gesetzes in Bezug 
auf die negativen und positiven Krystalle gehalten '). Der 
erstere ist, nach seiner Angabe an der betreffenden Stelle, 
negativ, der letztere positiv. Die beiden optischen Axen 
des Topas würden sich demnach von den Magnet-Polen 
zu entfernen suchen, wie auch durch eine frühere Beob- 
achtung des genannten Verfassers bestätigt wird ?). Frei- 
lich sollen die Stellungen des Krystalls dadurch complicirt 
werden, dafs „die Linie, welche die spitzen Winkel zwi- 
schen den optischen Axen halbirt, weder winkelrecht, noch 
parallel zur Axe des Prismas sey“ ?). 

Unter allen Topasen, welche wir zu untersuchen Ge- 
legenheit hatten, hat sich, wie unter den von Brewster *) 
und Dove‘) geprüften, nicht ein einziger optisch negati- 
ver gefunden. Ebenso wenig haben wir uns davon über- 
zeugen können, dafs die Mittellinie der optischen Axen 
gegen die Axe des Krystalls geneigt sey und wir stimmen 
auch hierin vollkommen mit Brewster‘) überein. Die 
optischen Axen bilden im Topas gleiche Winkel mit dem 
Hauptblätterdurchgange, welcher der horizontalen Endfläche 
entspricht. Ihre Mittellinie ist folglich senkrecht gegen diese 
Fläche, d. h. der Axe des Prismas parallel gerichtet. 

Zwischen den Magnet- Polen wiederholten sich anfangs 
die von Hrn. Plücker beschriebenen Erscheinungen. Eine 
einfache Drehung des Krystalls um seine horizontal hän- 
gende Axe reichte bisweilen hin, seine ganze Stellung ge- 
gen die Pole zu ändern. Aber bei verschiedenen Exem- 


1) Diese Ann. Bd. 77, S. 447. 
2) Diese Ann. Bd. 72, S. 329. 330. ; 
3) Diese Ann. Bd. 77, S. 447. 
4) Brewster, Double Refraction and Polarisation of Light. p. %. 
5) Diese Ann. Bd. 40, S. 483, 484. ER 
6) Brewster, 4 treatise on Optics p. 204. 
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plaren war keine Uebereinstimmung wahrzunehmen. Es 
bedurfte eines anhaltenden Kochens mit Chlorwasserstoff- 
säure und der sorgfältigsten anderweitigen Reinigung, um 
ein gleiches Verhalten aller (5 sächsischer und 2 brasilia- 
nischer) zu bewirken. Diefs bestand endlich darin, dafs 
sich das Prisma mit seiner Axe jedesmal von Pol zu Pol 
stellte, wie der Krystall auch um dieselbe gedreht werden 
mochte, und selbst in Fällen, in welchen diese Dimension 
die auf ihr senkrechte um das 1}fache übertraf, also die 
äufsere Gestalt des diamagnetischen Körpers jener Stellung 
entgegenwirkte. 

Bei Versuchen so feiner Art, wie die mit Topas, Schwer- 
spath und Cölestin sind, kann nicht vorsichtig genug ver- 
fahren werden. Der Faden, an dem wir diese Krystalle 
aufbingen, hatte bei I Fufs Länge, nur z7'55 Zoll Dicke, 
d. h. einen Durchmesser gleich dem achten Theil einer 
Haaresbreite. Das Wachs, dessen man sich in der Regel 
zur Befestigung der Körper an dem Faden bedient, darf 
nie von den Polen oder irgend welchen Körpern, die mit 
Eisen zusammengekommen, berührt werden, und mufs er- 
neuert werden, wenu diefs durch Zufall geschehen ist. 
Seine Menge darf nur eben ausreichen, den Krystall zu 
tragen; dabei mufs das Stück rund geformt seyn, um an 
sich nicht das geringste Drehungsvermögen zu besitzen. 

Diopsid fanden wir, wie Dove'), der obigen Angabe 
entgegen, negativ. Bei den obigen Versuchen, welche mit 
einem Würfel des genannten Krystalls angestellt wur- 
den, entfernten sich seine optischen Axen von den Polen. 
Auffallend ist es, dals in einer neuern Abhandlung Hrn. 
Plücker’s ’), Topas auch von ihm unter den positiven, 
Diopsid unter den negativen Krystallen aufgeführt wird. 

Schwefelsaures Nickeloxyd und Borax werden von Brew- 
ster*) als optisch positiv bezeichnet. Die uns zu Gebote 
stehenden Exemplare erwiesen sich bei einer Untersuchung 


1) Diese Ann. Bd, 40, S. 484. 


2) Diese Ann. Bd. 78, S. 429. Aa. 
3) Double Refraction and Polarisation of Light p. 26. si 
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mittelst circular polarisirten Lichtes nach der von Dove 
aufgestellten Methode ') als negativ. Bei beiden richtete 
sich die Mittellinie der optischen Axen entschieden aequa- 
torial. 

Sonach wiirden Topas, Diopsid schwefelsaures Nickel- 
oxyd und Borax den besprochenen Satz zu bestätigen schei- 
nen, ebenso wie die in der That zahlreichen Beispiele, 
welche Hrn. Plücker bewogen, für ein allgemeines Ge- 
setz zu halten, was nur die Regel in dem Auftreten der 
von ihm untersuchten Krystalle war: ein Schlufs, der (wie 
wir bereits gesehen) in der ihm gegebenen Ausdehnung 
durch die Erfahrung nicht gerechtfertigt worden ist. 

Es schien von Interesse, das Verhalten diamagnetischer 
und magnetischer Körper bei ähnlichen Naturverhältnissen 
mit einander zu vergleichen. 

1. Im Topas wie im Beryll ist bekanntlich die Haupt- 
spaltungsrichtung der horizontalen Endfläche parallel. Hängt 
man Würfel dieser Krystalle zwischen den Magnetpolen 
so auf, dafs der Hauptblatterdurchgang sich vertical befin- 
det, so richtet er sich beim Topas, welcher diamagnetisch 
ist, parallel der sogenannten aequatorialen Ebene, d. h. 
senkrecht auf die Verbindungslinie der Pole; beim magne- 
tischen Beryll aber nimmt er die axiale Stellung, d. h. 
eine Richtung von Pol zu Pol an. 

2. Schwefelsaures Zinkoxyd und schwefelsaure Magne- 
sia haben gleiche Krystallform mit dem schwefelsauren 
Nickeloryd. Werden sie zwischen den Polen mit ihrer 
einzigen Spaltungsrichtung, welche der Axe des Prismas 
parallel ist, vertical aufgehängt, so stellt sich diese Spal- 
tungsrichtung bei den erst genannten diamagnetischen Kry- 
stallen aequatorial, bei dem letzteren magnetischen, azial. 

3. Salpeter und Skapolith gleichen einander darin, dafs 
ihre beiden Spaltungsrichtungen der Axe ihrer Prismen pa- 
rallel sind. Diese Axe wird, wenn man sie horizontal 
zwischen den Polen schwingen läfst, bei dem diamagneti- 
schen Salpeter in die aequatoriale, beim magnetischen Ska- 
1) Diese Ann, Bd. 40, S, 457, 482. 
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polith in die axiale Lage gedreht. Es versteht sich von 
selbst, dafs auch in diesen, wie in allen bisher betrachte- 
ten Fällen, dafür gesorgt war, dafs die gedachte Stellung 
nicht durch die äufsere Form der angewandten Krystalle 
bedingt wurde. 

4. Irländischer Doppelspath und Eisenglanz sind rhom- 
boédrisch. Hängt man sie dergestalt auf, dafs ihre kry- 
stallographische Axe horizontal ist, so wird bei dem dia- 
magnetischen (aus reiner kohlensaurer Kalkerde bestehen- 
den) Kalkspath diese Axe aequatorial, beim magnetischen 
Eisenglanz axial gerichtet. 

Wir halten uns, auf Grund dieser Thatsachen ') (de- 
nen wir weiter unten noch andere hinzufiigen werden) zu 
dem Schlusse berechtigt, dafs dieselbe Richtung , welche in 
irgend einem rein diamagnetischen Krystall sich senkrecht 
auf die Verbindungslinie der Magnetpole einstellt, bei ei- 
nem rein magnetischen Körper von gleicher krystallinischer 
Structur den Polen sich zuwendet. 

Demgemäfs sind wir davon überzeugt, dafs überhaupt 
die eigenthümliche, von der äufseren Form nicht bedingte 
Stellung eines Krystalls zwischen den Magnetpolen nicht, 
wie Hr. Plücker ?) meint, einer „von der magnetischen 
und diamagnetischen Beschaffenheit der Materie unabhän- 
gigen Wirkung“ zuzuschreiben sey, sondern dals sie viel- 
mehr ganz wesentlich durch jene bestimmt werde. 

Es liegt eine Bestätigung hiervon auch in dem Verhal- 
ten solcher Krystalle, deren Substanz aus diamagnetischen 
und magnetischen Bestandtheilen gemischt ist. 

Während nämlich (nach dem Obigen) ein Rhomboéder 
aus reiner kohlensaurer Kalkerde, welche diamagnetisch ist, 
zwischen den Polen seine horizontal schwingende Axe in 
die aequatoriale Lage dreht, kehrt ein Kalkspath, in wel- 


1) Von denen vorzugsweise die unter 2) und 4) mitgetheilten Fälle in 
Betracht kommen, da bei ihnen nicht allein ähnliche Bläuerdurchgänge 
(wie in den unter 1) und 3) aufgeführten Beispielen) sondern in der 
That gleiche Krystallformen vorhanden sind. 

2) Diese Ann. Bd. 72, S. 315. 342. 
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chem neben dem kohlensauren Kalk eine gewisse Menge 
isomorphen magnetischen kohlensauren Eisenoxyduls ent- 
halten ist, seine Axe den Polen zu. Aber die Kraft, mit 
der diefs geschieht, ist unbedeutend, wenn die Menge des 
Eisenoxyduls im Vergleich mit der der Kalkerde eine ver- 
haltnifsmafsig geringe ist, weil für das Endresultat in die- 
sem Falle nur die Differenz zweier Kräfte entscheidet, der 
Wirkungen, welche die Pole auf ein diamagnetisches und 
ein dasselbe gleichsam durchdringendes magnetisches Rhom- 
boéder ‚ausüben. Dolomit enthält neben kohlensaurem Kalk 
und kohlensaurer Magnesia in der Regel Eisenoxydul und 
Manganoxydul genug, um seine Axe von Pol zu Pol zu 
richten. Noch verschiedener ist diefs beim Breunerit der 
Fall, in dem die diamagnetische kohlensaure Kalkerde fehlt. 
Die Kraft der Einstellung in dem bezeichneten Sinne wächst 
im Vergleich mit dem Vorigen, bei Anwendung von Spath- 
eisenstein, in dem die diamagnetischen Bestaudtheile gegen 
das kohlensaure Eisenoxydul fast ganz verschwinden. Bei 
reinem Eisenoxyd endlich ist die Kraft, mit welcher die 
Axe des Rhomboéders von Pol zu Pol gerichtet wird, so 
grofs, dafs der Rest von Magnetismus, welcher bei geöff- 
neter Kette im Elektromagneten zurückbleibt, ausreicht, 
einen Eisenglans-Krystall gewaltsam in jene Lage zu dre- 
hen, auch wenn die Ausdehnung dieses magnetischen Kör- 
pers längs der Axe nur +', bis „', seiner Dimension in der 
darauf senkrechten Richtung beträgt. 

So wird diejenige Linie, welche in einem diamagneti- 
schen Krystall zwischen den Polen die aequatoriale Lage 
annimmt, mit desto gröfserer Kraft in die axiale Stellung 
gedreht, je mehr die diamagnetischen Bestandtheile des Kry- 
stalls durch isomorphe magnetische ersetzt werden. 

Wir erwähnen bei dieser Gelegenheit der Verschieden- 
heiten, welche bei Hrn. Faraday’s und Hrn. Plücker’s 
Beobachtungen am Antimon aufgetreten sind. Das von Hrn. 
Faraday ') untersuchte stellte sich, wenn sein Haupt- 
blätterdurchgang vertical war, mit diesem aequatorial, das 
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ge von Hrn. Pliicker') angewandte dagegen axial. Unter 
nt- den uns zu Gebote stehenden Exemplaren zeigten einige 
nit das erstere, andere das letztere Verhalten. Vor einem 
les einzigen Pole aufgehängt wurden alle, wie diamagnetische 
er- Körper, ihrer ganzen Masse nach abgestolsen. Die Kry- 
lie- stalle wurden der chemischen Analyse unterworfen. Die- 
ler jenigen, welche Hrn. Faraday’s Beobachtung bestätigten, 
ind waren vollkommen rein, die mit Hrn. Plücker’s Beob- 
m= achtung übereinstimmenden enthielten eine geringe Menge 
alk von Eisen. Es ist mehr als wahrscheinlich, dafs von dieser 
ind Menge, wenngleich sie eine Anziehung des ganzen Stiicks 
zu vor einem Pole nicht bewirken konnte, die Drehung n 
ler die axiale Lage zwichen den Magnetpolen herrührte. 
bit. In Bezug auf die Erklärung des Verhaltens, welches 
hst die Krystalle in ihrer Stellung zwischen den Magnetpolen 
ith- charakteristisch von unkrystallinischen Substanzen unter- 
zen scheidet, haben wir bereits in unserer ersten Abhandlung 
Bei über diesen Gegenstand ?) darauf hingewiesen, dafs es aus- 
die reichend sey, eine Ungleichheit der diamagnetischen Wir- 
so kung nach verschiedenen Richtungen in einem diamagneti- 
ff- schen, eine Ungleichheit des Magnetismus in einem magne- 
cht, tischen Krystall anzunehmen. Es fragte sich weiter, auf 
re- welchen Umstand eine solche Verschiedenheit der Wirkung 
ör- in einem und demselben Körper zurückzuführen sey. Bei 
der den vielfachen Beziehungen, welche wir zwischen der Stel- 

lung der Krystalle und ihrer Structur wahrgenommen hat- 
eti- ten, lag die Vermuthung nahe, dafs die bezeichnete Un- 
age gleichheit der diamagnetischen oder magnetischen Wirkung 
Ing nach verschiedenen Richtungen nur den eigenthümlichen 
ry- Aggregationsverhdltnissen der materiellen Theile in den Kry- 

stallen zuzuschreiben sey. 
en- Wir wurden in dieser Äusicht bestärkt durch die Beob- 
r’s achtung, dafs Krystalle in Form von Pseudomorphosen, in 
rn. denen sich die äufsere Structur bei geänderten Bestand- 
pt- theilen erhalten hatte, noch ganz dasselbe Verhalten zwi- 
das 1) Diese Ann. Bd. 76, 5.577.578. 

2) Diese Ann. Bd. 79, S. 238 ff. - 


schen den Magnetpolen zeigten, wie derjenige, welchem 
die ursprüngliche Form angehörte. So stellte sich z. B. 
ein künstlicher Eisenkies, welcher sich durch Reduction 
von kohlensaurem Eisenoxydul mittelst Schwefelwasserstoff 
gebildet hatte, und ein künstlicher Magneteisenstein, der 
durch Rösten aus demselben Körper entstanden war, noch 
ganz ebenso wie ein Rhomboéder von Spatheisenstein, aus 
welchem diese umgewandelten Krystalle dargestellt waren. 
Die Axe des Rhomboéders kehrte sich den Polen zu und 
zwar (in vollkommener Uebereinstimmung mit allem Frü- 
heren) mit um so gröfserer Kraft als die magnetische Be- 
schaffenheit der Bestandtheile, mit ihrer Umwandlung zu- 
genommen hatte. 

In dem Umstande, dafs krystallisirte Metalle (nach Hrn. 
Faraday’s Beobachtung ')) beim Schmelzen ihre richtende 
Kraft verlieren, liegt ferner ein Beweis, wie eng ihre Stel- 
lung zwischen den Polen an die krystallinische Structur 
gebunden ist. 

Ueber die Art und Weise der magnetischen Wirkung 
in allen diesen Fällen gewannen wir eine Vorstellung durch 
eine Reihe von Versuchen, von denen wir hier nur fol- 
gende hervorheben wollen. 

Wird aus dem feinen Pulver eines rein diamagneti- 
schen ?) Körpers, z. B. Mehl, dessen Theilchen leicht an 
einander haften, wenn ihm eine Spur von Gummi -Wasser 
beigemengt ist, ein kleiner vierkantiger Stab gebildet, so 
stellt sich dieser, horizontal zwischen den Magnetpolen auf- 
gehängt, natürlich aequatorial. Drückt man ihn, in der 
Richtung seiner gröfseren Ausdehnung so weit zusammen, 
dafs das Parallelepipedon in einen Würfel übergeht, so 
stellt sich dieser zwischen den Polen so ein, dafs die Rich- 
1) Philos. Transact. f. 1849 Part. I. p. 27. 

2) Ob ein Körper diumagnetisch oder magnetisch ist, läfst sich am 
besten ermitteln, wenn man ihn an einem feinen Faden vor einem oder _ 
R besser vor zwei zugespitzten Polen, die sich fast berühren, aufhiingt. 
Wird er von diesen, bei Erregung des Elektromagneten durch Schlie- 
[sen des galvanischen Stromes, seiner ganzen Masse nach abgcsto/sen, 
so ist er diamagnetisch, wird er ange 


zogen, magnetisch. 
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tung, in welcher die Zusammendrückung stattgefunden hat, 
die aequatoriale Lage annimmt. Diefs ist selbst dann noch 
der Fall; wenn die Zusammendrückung in demselben Sinne 
wie zuvor, so weit fortgesetzt worden, dafs aus dem Wür- 
fel eine dünne Platte entstanden ist. Es tritt hier die Er- 
scheinung auf, dafs eine rein diamagnetische, unkrystalli- 
nische Scheibe, deren jedes Theilchen vom Magneten ab- 
gestolsen wird, sich zwischen den Polen so dreht, als ob 
sie von denselben angezogen würde. Aber diese Erschei- 
nung erklärt sich von selbst. Die diamagnetische Wirkung 
ist in derjenigen Richtung, in welcher die materiellen Theile 
des Körpers durch das Pressen einander näher gerückt 
worden sind, gröfser geworden. Ihr zufolge sucht sich die 
Reihe der in der Richtung liegenden Theilchen vorzugs- 
weise von den Polen zu entfernen. Demgemiafs stellt die 
Ebene der Scheibe sich von Pol zu Pol. Ein nicht com- 
primirter homogener Würfel aus derselben Substanz zeigte 
keine richtende Kraft. 

Wurde dem Mehl fein gepulvertes kohlensaures Eisen- 
oxydul (welches bekanntlich magnetisch ist) beigemischt, 
so stellte sich ein aus dem Gemenge gebildeter Stab axial. 
Drückte man ihn aber auf die angegebene Weise zusam- 
men, so nahm die entstehende Platte eine aequatoriale 
Lage an. Derselbe Versuch liefs sich mit reinem kohlen- 
saurem Eisenoxydul anstellen. Wir sehen hier den Fall 
eintreten, dals eine magnetische Scheibe ohne krystallini- 
sche Structur, deren Masse durchweg vom Magneten an- 
gezogen wird, zwischen den Polen eine Drehung erleidet, 
welche einer Abstofsung gleicht. Diese Erscheinung be- 
ruht einfach darauf, dafs die magnetische Wirkung in der- 
jenigen Richtung, in welcher die Theile einander genähert 
wurden, verstärkt worden ist, und dafs die überwiegende 
Anziehung in diesem Sinne die bezeichnete Stellung der 
Scheibe bewirkt. 

Aus den mitgetheilten Beobachtungen glauben wir schlie- 
fsen zu dürfen, dafs überhaupt in diamagnetischen wie in 
magnetischen Körpern, deren Theile nicht nach allen Seiten 
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hin gleich weit von einander abstehen, die (diamagnetische 
oder magnetische) Wirkung, welche sich an ihnen zwischen 
den Polen kund giebt, immer in der Richtung am stärksten 
ist, in welcher die materiellen Theile am nächsten bei ein- 
ander sind. 

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, verfertigten wir 
aus einem Pulver von chemisch reiner kohlensaurer Kalk- 
erde, dem als Bindemittel etwas Gummiwasser hinzugefügt 
und das (während des Trocknens) in einem Schraubstock 
nach einer Richtung stark zusammengeprefst worden war, 
ein Rhomboéder von der Form des Kalkspaths mit der 
Rücksicht, dafs die Axe dieses Rhomboéders mit derjeni- 
gen Richtung zusammenfiel, in welcher die Theile des kob- 
lensauren Kalks beim Zusammendrücken einander genähert 
worden waren. 

Wurde ein solcher Körper zwischen den Magnetpolen 
dergestalt aufgehängt, dafs die bezeichnete Axe horizontal 
war, so richtete er sich mit dieser, wie der diamagnetische 
Kalkspath selbst, aequatorial. Ueberhaupt war, bei der 
gedachten Aufhängung, sein Verhalten zwischen parallele- 
pipedischen oder conischen, nahen wie fernen Polen durch 
Nichts von dem eines Kalkspaths - Krystalls unterschieden. 

Ganz auf dieselbe Weise wie mit der kohlensauren 
Kalkerde verfuhren wir mit Eisenoryd. Aus einem, mit 
etwas Gummiwasser versetzten Pulver desselben, das wäh- 
rend des Trocknens einem vorherrschenden Druck nach ei- 
ner Richtung ausgesetzt gewesen war, wurde ein Rhom- 
boéder in Gestalt des Eisenglanzes gebildet, wobei wieder 
die Richtung, in welcher die Theilchen beim Druck einan- 
der am nächsten gebracht waren, zur Axe genommen wurde. 
Ein solches Rhomboéder kehrte sich unter dem Einflufs 
des Magneten, wenn seine Axe horizontal schwingen konnte, 
mit dieser, wie ein magnetischer Krystall von Eisenglanz, 
den Polen zu. Ueberhaupt waren alle seine Stellungen, bei 
der bezeichneten Aufhängung, mit denen eines Eisenglans- 
rhomboéders identisch, in welcher Form oder Entfernung 

die Pole auch wirken mochten. 
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Auch complicirtere Erscheinungen als diese, z. B. die, 
welche Schwerspath darbietet, liefsen sich auf ähnliche 
Weise durch Modelle nachahmen. 

Es ist bereits oben bemerkt worden, dafs sich eine 
rhombische Säule dieses Krystalls, in horizontaler Lage an 
der scharfen Seitenkante aufgehängt, axial, dagegen bei 
der Aufhängung von der stumpfen Seitenkante äquatorial 
richtet. Ist die Säule vertical, so stellt sich die durch die 
stumpfen Kanten gelegte Ebene äquatorial. 

Denken wir uns durch den Krystall drei auf einander 
rechtwinklige Linien gelegt, die eine in der Richtung der 
krystallographischen Axe der Grundform, d. h. parallel den 
vier Seitenkanten der rhombischen Säule, die zweite im 
Sinne der langen, die dritte in der Richtung der kurzen 
Diagonale der rhombischen Basis, so hat sich aus den be- 
schriebenen Stellungen des Schwerspaths schon ergeben, 
dafs die diamagnetische Wirkung in ihm nach diesen drei 
Richtungen eine ungleiche sey. Das Verhältnifs dieser 
Wirkungen näher kennen zu lernen, hat man zu beden- 
ken, dafs, wenn eine jener Linien als verticale Drehungs- 
axe angenommen wird, nur die Wirkung in den beiden 
andern, welche alsdann horizontal liegen, eine richtende 
Kraft auf den Krystall ausüben kann. Die Richtung nun, 
in welcher die Wirkung überwiegt, wird sich, da wir es 
mit einem diamagnetischen Körper zu thun haben, äquato- 
rial stellen. 

Hiernach ergiebt das Verhalten des Schwerspaths zwi- 
schen den Magnetpolen in den drei bezeichneten Fällen, 
in denen zuerst die lange, sodann die kurze Diagonale, 
endlich die krystallographische Axe vertical war: 

1. Die diamagnetische Wirkung ist parallel der kur- 
zen Diagonale gröfser als längs der Axe. Denn der Kry- 
stall stellt sich, wenn nur diese beiden Richtungen für 
seine Drehung in Betracht kommen, mit der kurzen Dia- 
gonale äquatorial. 

2. Der Diamagnetismus längs der Axe ist stärker als 
der im Sinne der langen Diagonale. Denn der Krystall 
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dreht sich, wenn die Wirkung in diesen Richtungen sich 
geltend macht, mit der Axe aequatorial. 

3. Die diamagnetische Wirkung nach der kurzen Dia- 
gonale übertrifft die in der langen. Denn unter dem Ein- 
flufs dieser beiden wird der Krystall mit der kurzen Dia- 
gonale aequatorial gerichtet. Es liegt hierin zugleich eine 
directe Bestätigung des Schlusses, welcher schon aus den 
ersten beiden Sätzen gezogen werden konnte ' ). 

Wir prefsten einen Teig von Wismuthpulver zwischen 
Glasplatten in zwei auf einander senkrechten Richtungen 
mit ungleicher Kraft, und bildeten aus dieser diamagneti- 
schen Masse eine rhombische Säule so, dafs ihre kurze 
Diagonale dem Sinne der gröfseren, ihre Axe dem der ge- 
ringeren Zusammendrückung entsprach, während die lange 
Diagonale mit derjenigen Richtung zusammenfiel, nach der 
kein Druck ausgeübt worden war. Zwischen den Magnet- 
polen waren die Stellungen dieser Säule denen eines Schwer- 
spath-Krystalls vollkommen gleich, sie mochte horizontal an 
der scharfen oder stumpfen Seitenkante oder vertical aufge- 
hängt worden seyn. 

Sonach ist es an diesem wie an den vorigen Beispie- 
len durch das Experiment erwiesen, dafs eine nach ver- 
schiedenen Richtungen ungleiche Anordnung der materiellen 
Theile in den Körpern, zwischen den Magnetpolen, dieje- 
nigen Erscheinungen herbeiführen können, welche wir an 
Krystallen eintreten sehen. Es ist aber eine solche un- 
gleiche Aggregation, auf Grund vieler anderer Thatsachen 
in der Physik, in den Krystallen bereits angenommen. 
Mithin wird es gerechtfertigt erscheinen, auch bier an ihr 

fest- 


1) Um diese Bestimmungen vor jedem Nebeneinflufs der äufseren Form 
des Krystalls zu sichern, beobachteten wir (aufser den Stellungen, welche 
der Schwerspath in Säulenform annahm) auch die Drehung, welche drei 

fag Cylinder aus demselben Krystall erfuhren, die, der Reihe nach, vertical 
zwischen den Polen aufgehängt wurden und bei deren einem die Rich- 
tung der langen, beim zweiten die der kurzen Diagonale, beim dritten 
die krystallographische Axe zur Axe genommen waren. Ihre Stellung 
zwischen den Magnetpolen bestätigte die obigen Angaben. 
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festzuhalten und auf sie jene neue Klasse von Erscheinun- 
gen zurückzuführen, deren keine, nach dem jetzigen Stand- 
punkt der Erfahrung, dieser Erklärung entgegensteht. 

Es würde hiermit zugleich ein neuer Anhaltspunkt für 
die Ermittlung der Aggregationsverhältnisse selbst gewon- 
nen seyn, wie aus den mitgetheilten Beispielen am Kalk- 
spath, Eisenglanz und Schwerspath und den ihnen entspre- 
chenden künstlich nachgebildeten Körpern hinreichend er- 
sichtlich seyn wird. 

Nach dem Vorstehenden mufs die Annahme einer „neuen 
optomagnetischen Kraft“ '), wie sie von Hrn. Plücker 
bisher zur Erklärung des Verhaltens krystallisirter Körper 
zwischen den Magnetpolen vorausgesetzt wurde, als un- 
nöthig erscheinen. Es fallen damit auch ihre näheren Be- 
stimmungen, z. B. die Angabe, dafs „sie mit der Entfer- 
nung langsamer abnehme als die von den Polen aus auf 
den Krystall wirkenden magnetischen oder diamagnetischen 
Kräfte“ ?). 

Diese Eigenschaft war ihr namentlich deshalb zuge- 
schrieben worden, um die eigenthümlichen Stellungen ge- 
wisser Krystalle, z. B. eines magnetischen Turmalins, in 
verschiedenem Abstande von den Polen erklären zu kön- 
nen. Ein horizontal hängendes Prisma desselben wird näm- 
lich zwischen nahen Polspitzen axial, zwischen fernen aequa- 
torial gerichtet. Es sollte diefs davon herrühren, dafs im 
ersten Falle die magnetische Anziehung, im letzteren die 
(von der bezeichneten Kraft ausgeübte) „abstofsende Wir- 
kung der Magnetpole auf die Axenrichtung“ *) überwiege. 

Ein Stab aus einem magnetischen Pulver, dessen Theile 
senkrecht auf seine Längendimension näher an einander 
gerückt sind als in dieser, verhält sich aber unter übri- 
gens gleichen Umständen genau wie der Turmalin. 

Eine Untersuchung des magnetischen Feldes zwischen 
den Polen (mittelst Eisenfeilspähnen) überzeugte uns, dafs 


1) Diese Ann. Bd. 72, S.319. Bd. 77, S. 448. 

2) Diese Ann. Bd. 72, S. 315, 321, 322, 342. Gt 
3) Diese Ann ; 
Poggendorff’s 
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eine sehr starke Wirkung in unmittelbarer Nähe der coni- 
schen Spitzen vorhanden ist, dafs dieselbe aber aufseror- 
dentlich schnell mit der Entfernung abnimmt. Kommt nun 
ein Theil, z. B. ein Ende des aufgehängten magnetischen 
Körpers, in den Bereich jener Wirkung, so wird er mit 
grofser Kraft angezogen. Demgemäfs stellt sich der ganze 
Stab, bei nahen Polen, axial. Entfernt man die letzteren 
aber, so dafs ihr überwiegender, localer Einflufs auf die 
Endpunkte des Körpers im Vergleich mit dem auf seine 
übrige Masse verschwindet, so macht die ungleiche Aggre- 
gation in dieser sich geltend und es treten die Wirkungen 
ein, welche wir bereits kennen gelernt haben: der magne- 
tische Körper stellt sich mit der Richtung, in welcher seine 
Theile am nächsten bei einander sind, von Pol zu Pol, er 
richtet sich demnach in dem vorliegenden Beispiel mit sei- 
ner Längendimension aequatorial. 

Das Letztere erfolgte auch bei nahen parallelepipedi- 
schen Polen, wenn das Turmalinprisma oder der erwähnte 
Stab mitten zwischen ihnen aufgehängt wurde, ein neuer 
Beweis, dafs es bei diesen Erscheinangen nicht auf die 
blofse Entfernung der Pole von den betreffenden Körpern 
ankam. Ueberdiefs ergab eine directe Untersuchung des 
magnetischen Feldes in obiger Weise, dafs in diesem Falle 
(wie bei fernen Polen) eine fast gleichmäfsige (nur ver- 
stärkte) Wirkung auf den ganzen eingeschalteten Körper 
ausgeübt wurde, ein Umstand, der uns auch bestimmte, 
bei den oben beschriebenen Versuchen mit Krystallen stets 
parallelepipedische Pole anzuwenden. 

Die Hauptresultate unserer Untersuchung lassen sich 
nach dem Mitgetheilten in folgende Sätze zusammenfassen. 

1. Der Plücker’sche Satz, wonach die Stellung der 
optisch negativen Krystalle zwischen den Magnetpolen auf 
eine Abstofsung, der positiven Krystalle auf eine Anzie- 
hung der optischen Axe zurückgeführt wird, kann weder 
bei jenen, noch bei diesen aufrecht erhalten werden, sie 
mögen einaxig oder zweiaxig seyn. 
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diamagnelischen Krystall sich senkrecht auf; die Verbin- 
dungslinie der Magnetpole einstellt, wendet sich bei einem 
rein magnetischen Körper von gleicher krystallinischer Struk- 
tur den Polen zu. 

3. In Körpern, deren Theile nicht nach allen Seiten 
hin gleich weit von einander abstehen, ist die diamagne- 
tische oder magnetische Wirkung, welche sich an ihnen 
zwischen den Polen kund giebt, immer nach der Rich- 
tung am stärksten, in welcher die materiellen Theile am 
nächsten bei einander sind. 

4. Alle bisjetzt bekannten Erscheinungen, welche die 
Krystalle in ihrem Verhalten zwischen den Magnetpolen 
von den unkrystallinischen Körpern unterscheiden, lassen 
sich auf bisherige Annahmen über die nach verschiedenen 
Richtungen Aggregation umteriellen Theile 


II. Weber das Gesetz, nach welchem die Einer 
kung der Säuren auf den Rohrzucker stattfindet; 
con Ludwig Wilhelmy in Heidelberg. 


(Schlufs von $. 428.) 


hutonider 

C. Einflufs der Quantität der Säure und des Lösungs- 
mittels. 


Vom, bei denen ich die Menge der auf den Zucker 
einwirkenden Säure veränderte, liefsen mich bald erkennen 


1) Im Begriff, den vorstehenden Bericht abzusenden, erhalten wir die Ab- 
handlung der HH. Plücker und Beer: Ueber die magnetischen Axen 
der Krystalle und ihre Beziehung zur Krystallform und zu den optischen 
Axen. (Diese Ann. Bd. 81, S. 115). Wir behalten uns vor, die 
von den unserigen abweichenden Ansichten der Verfasser bei einer spä- 

teren Gelegenheit zu besprechen. 
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dafs die Gröfse AZE—MS nicht S proportional, son- 
dern schneller als dieses zunimmt. Andererseits nahm ich 
auch wahr, wie diefs vorauszusehen ist, dafs der Werth 
jener Differenz wächst mit abnehmender Verdünnung der 
Flüssigkeit, also mit abnehmender Menge des Lösungsmit- 
tels, des Wassers. Setzte ich aber M, den Umwandlungs- 


Coéfficienten =, mit w das Gewicht des Wassers in 


Grammen bezeichnend, so ergab sich zwar eine annähernde, 
doch nicht vollkommene Uebereinstimmung mit den Ver- 
suchen, und zwar waren die Abweichungen ihrem Sinne 
nach so entschieden, dafs ich sie trotz ihres geringen Be- 
trages Ungenauigkeiten der Beobachtung nicht wohl zu- 
schreiben konnte. Zahlreiche Wiederholungen meiner Ver- 
suche liefsen mich indefs erkennen, dafs der vollkommene 


8 


Ausdruck für M seyn müsse: =", durch a eine für 


die verschiedenen Säuren verschiedene Constante bezeich- 

nend. Die Richtigkeit dieser Annahme mag aus den nach- 

folgend mitgetheilten Resultaten erhellen, welche zugleich 

zur Bestimmung der Werthe von a benutzt worden sind. 

Es wurden nämlich die aus den Beobachtungen jeder ein- 
s 


zelnen Reihe erhaltenen Werthe für M—=ma* mit einan- 
der combinirt, wobei, da die Mischungen jeder einzelnen 
Reihe während der ganzen Dauer des betreffenden Ver- 
suchs denselben Temperatureinflüssen unterworfen gewe- 
sen waren, m — eine noch näher zu bestimmende Function 
der Temperatur — für jede combinirte Gruppe constant 
angenommen werden mufste. 

Aus sämmtlichen für jede der drei Säuren erhaltenen 
Werthen von loga wurden die arithmetischen Mittel ge- 
nommen, und so gelangte man zu folgenden Zahlen: 

für Salzsäure log a = 4,09170 

für Salpetersäure log a= 2,8222 
für Schwefelsäure log a = 2,2243 

fiir log a = 0,41551. 
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Unter S ist immer die Menge der wasserfreien Säure in 
Grammen ausgedrückt zu verstehen. — Indem man sodann 


diese Werthe in die verschiedenen Gleichungen M —ma” 
substituirte, erhielt man für jede Versuchsreihe eine der 
Zahl der Beobachtungen entsprechende von Werthen für m, 
aus welchen ebenfalls das Mittel genommen wurde. So 
ergab sich: 
für Salzsäure: Versuchsreihe . m=2118 t=17° 

» I. m=1,521 t=17° 

» Ill. m=1,681 t=16°,5 

» IV. m=1579 t=16°,5 


für Salpetersäure: » Il. m=0,9905 t=16?° 
II. m=0,9905 t=16° 
II. m=1373 t=18°5 
für Schwefelsäure » I. m=0,7764 t=17?° 
» I. m=0,8508 t—18° 3 
für Phosphorsäure: » I. m=0,1752 t=19',57 


» I. m=0,17103 t=19°,25. 
Die Werthe von m nehmen mit der Temperatur zu, 
wie sich noch näher aus dem Späteren ergeben wird; übri- 
gens ist auf die hier gefundenen Zahlen in dieser Bezie- 
hung kein besonderer Werth zu legen, weil die Temperatur 
nicht gerade streng constant gehalten wurde, was in die- ö 
scın Falle nicht nöthig war, wo es nur auf ein Sichgleich- .2 
bleiben der Temperatureinfliisse für sämmtliche, in ein gro- 
Ises Gefafs voll Wasser mittlerer Temperatur versenkte 
Glasröhren, in denen sich die Mischung befand, ankam. 
Mit den so bestimmten Werthen von a und m wurde 


sodann aus der Formel log Z,—log Z == "s T, Z be- 


rechnet. Auch hier konnte, wie leicht ersichtlich, der 
Bequemlichkeit wegen mit Brigg’schen Logarithmen ge- 
rechnet werden. Waren die Constanten mit hinreichender 
Genauigkeit bestimmt, so mufsten, wenn anders die For- 
mel den Vorgang und seine Bedingungen richtig ausspricht, 
durch diese Rechnung, die unmittelbar aus dem Versuch 
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mit Hilfe der Gleichung Z=Z, — rn gefundenen 
Werthe wieder erhalten werden. In wie weit diefs der : 
Fall sey, wird man aus den Zusammenstellungen für die ‘ 
vier Säuren auf Tabelle V, VI, VII und VIll *) ersehen, wo 
neben einer Uebersicht der einzelnen Versuchsreihen auch | 
die aus der Beobachtung und aus der Formel berechneten 


Werthe von Z sich finden. Ich glaube, dafs nur wenige 
Differenzen zwischen Rechnung und Beobachtung die bei | 
diesem Versuch unvermeidliche Fehlergränze überschreiten. 
Welcher Art die Fehlerquellen seyen und wie grofs ihr Ein- 
flufs etwa anzunehmen seyn möchte, darüber glaube ich 
an dieser Stelle einige Bemerkungen einschalten zu müs- 
sen. Es können zunächst dabei Fehler unterschieden wer- 
den, Fehler des Versuchs und Fehler der Beobachtung. 
Was die ersteren anbetrifft, so sind etwaige kleine Feh- 
ler der Wägung wohl zu vernachlässigen; dagegen ist der 
Verlust in den Gefäfsen, der, da man mit bestimmten, oft 
sehr kleinen Wassermengen arbeitet, nicht ganz zu ver- 
meiden ist, gewils von merkbarem Einflufs. Am erheblich- 
sten sind die Differenzen, welche durch Temperatur -Ver- 
schiedenheiten entstehen können. Erwärmung der Röhre 
durch die Hand im Augenblick der Mischung suchte ich 
zwar möglichst zu vermeiden, überhaupt bei allen einzel- 
nen Versuchen jeder Reihe recht gleichmäfsig zu verfah- 
ren; dennoch sind merkbare Störungen und Abweichungen 
gewils nicht ausgeblieben, um so mehr, da kleine Tem- 
peraturschwankungen schon so grofse Veränderungen im 
Werth von m hervorbriugen, Differenzen von 5° densel- 
ben ungefähr verdoppeln. 

Der Fehler der Ablesung ist ein doppelter, der sich 
im ungünstigen Fall addiren kann, der Fehler bei Bestim- 
mung des Nullpunkts und der Fehler der Ablesung selbst. 
Bisweilen namentlich in den Nachmittagstunden schwankte 
der Nullpunkt so, dafs ich nicht im Stande war zuverläs- 
sige Beobachtungen anzustellen. Ich habe vor und nach 
jeder Ablesung den Nullpunkt genommen, um mich wenig- 


*) Am Schlusse der Abhandlung Er > 


: 
| 
| 
| 
.. 
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stens gegen jeden grifseren Fehler sicher zu stellen. Leider 
konnte, wegen Mangel eines Nonius, die Ablesung mit 


ler meinem Instrument nicht die ganze Schärfe erhalten, deren 
lie sie wenigstens in geringen Abständen vom Nullpunkt fähig 
No 


ist. Eine besondere Fehlerquelle tritt noch bei der Schwe- 


felsäure hinzu durch die Erwärmung beim Mischen mit Was- 
= ser. Ich bin zwar in dieser Beziehung mit aller möglichen 
8° Vorsicht verfahren; dennoch vermuthe ich, dafs diesem Um- 
es stande die etwas gröfseren Abweichungen bei den Versu- 
zug chen mit dieser Säure zugeschrieben werden müssen. Nach 
ur dem Vorerwähnten glaube ich, dafs man einen Fehler von 
ch 1°, worin 0°,5 auf die Störungen während der Digestion, 
is- 0°,5 auf die Bestimmung des Nullpunkts und der Ablesung 
a zu rechnen wäre, bei diesen Versuchen wird als möglich 
> annehmen müssen. Bei den zur Bestätigung der Formel: 
1- Ss 
"4" angestellten neunzig Beobachtungen beträgt aber 
4 für Z die Summe der positiven Differenzen + 21,4, 
h- die der negativen Differenzen — 13°,86. Um die Abwei 
a chung der Ablesung D zu finden mufs man noch mit (1-+-) 
* multipliciren, dann ergiebt sich fiir etwa acht Falle ein we- 
h nig gröfserer Fehler als die oben angenominene Gränze 
L (im Maximum 2°,25), und zwar sind diefs Falle, wo die 
a Anwendung einer sehr kleinen Säuremenge und in Folge 
@ dessen die Geringfügigkeit der Einwirkung, den relativen 
4 Werth einer jeden "Ungenauigkeit sehr erhöhen mufste. 


Ueberdiefs liegt für solche Versuche bei denen eine grofse 
Zuckermenge unzersetzt blieb, auch eine erhebliche und 
unvermeidliche Fehlerquelle in der, während der Ablesung, 
noch stattfindenden Einwirkung der Säure, welche nament- 
lich von Bedeutung wird, wenn man in Folge ungünstiger 
atmosphärischer Verhältnisse die Beobachtung auch mit der 
wünschenswerthen Schnelligkeit ausführen kann. 


Bei Betrachtung der Gleichung: 
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ergiebt sich, dafs mit einer proportionalen Veränderung 
von S und w für gleiche Z,, m und T auch Z unverän- 
dert d. h. der Gang der Umwandlung des Zuckers derselbe 
bleibt; diefs bestätigt auch der Versuch, wie sich aus der 
Zusammenstellung auf Tabelle IX.*) ergiebt. Zugleich ist 
diefs eine Folge der früher nachgewiesenen Unabhängigkeit 
der Grifse M von Z. Wurden nämlich in einer Mischung 
von beliebigem Zucker-, Säure- und Wasser-Gehalt alle 
drei Bestandtheile auf das mfache vermehrt, so mulste of- 
fenbar bei unveränderter Temperatur der Gang der Um- 
wandlung unverändert, also auch das Product MS constant 
bleiben. Wegen der Unabhängigkeit von Z, wird dieser 
constante Werth von MS aber auch fortbestehen, wenn 
man sich »Z, wieder auf Z, vermindert denkt. at ai 

ik 

D. Einflufs der Temperatur. 

Im Nachstehenden lasse ich nun eine Zusammenstellung 
bei verschiedenen Temperaturen angestellter Versuche fol- 
gen (Tabelle X*). Es ist leicht begreiflich, dafs hier die 
Unsicherheit der Resultate etwas grölser wird, denn die- 
selbe Temperatur, oft während langer Zeit, ohne die kleinste 
Schwankung constant zu erhalten, ist namentlich für Jemand, 
der ohne Beihülfe arbeitet, nicht immer leicht. Dennoch 
boffe ich in dieser Beziehung keinen erheblichen Fehler 
begangen zu haben; andererseits mufs ich mir aber eine 
Feblerquelle zum Vorwurf machen, die wohl zu vermeiden 
gewesen wäre. Als ich meine betreffenden Versuche an- 
stellte, kannte ich nämlich noch nicht das Gesetz des Ein- 
flusses der Temperatur auf das Drehungsvermögen des 
Schleimzuckers, es war daher nöthig die Ablesung jedes- 
mal bei derselben Temperatur — ich wählte 15° — vor- 
zunehmen; deshalb mufste die Mischung zuvor auf diese 
Temperatur erwärmt oder abgekühlt werden. Dazu waren 
immer einige Minuten erforderlich; während dieser, wenn- 
gleich nur kurzen Zeit, fand immer eine Nachwirkung statt, 
die bisweilen nicht unbedeutend seyn, aber doch nicht in 
\echnung genommen werden konnte. Dazu kam noch, dals 
*) Am Schlusse der Abhandlung, 
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ein Theil der Versuche bei sehr hoher äuflserer Tempera- 
tur (20— 22°) angestellt, die bei 15° in den Apparat ge- 
brachte Flüssigkeit durch diesen erwärmt und so dinerseits 
eine ferne Nachwirkung begünstigt, andererseits auch das 
Ablesungsresultat verfälscht wurde, indem nun der bei der 
Berechnung von Z aus D angewendete Coéfficient « nicht 
mehr der entsprechende war. Aus diesem Grunde halte 
ich namentlich die Versuchsreihen IV. und VI. für unzu- 
lässig und die daraus gefundenen Werthe von m einer et- 
was höheren Temperatur angehörig; sie sind daher aus der 
ferneren Berechnung fortzulassen. Behufs dieser Berech- 
nung war aber noch eine Frage experimentell zu beant- 
worten. Ich hatte zwar die Werthe der Constanten a für 
die vier Säuren bei mittlerer Temperatur bestimmt; es blieb 
indels zweifelhaft, ob dieselben der Rechnung für jede hö- 
here oder niedere Temperatur zu Grunde gelegt werden 
könnte. Leider habe ich zu wenig Versuche angestellt, 
um diese Fragen genügend entscheiden zu können. Fol- 
gendes sind die für die beigesetzten Temperaturgrade ge- 


fundenen Werthe: 
Salzsäure. Salpetersäure. Schwefelsäure. Fark 
91,5 D lga=3,711 
128,5 D lg a= 1,486 
150 D lg a == 1,386 
162 D ga=1W2 Iga=1,126 
166,5 D lg a=3,409 
210 D lg a= 1,7257 
225 D lg a= 1,607. 


Diese Werthe sind jederzeit nur aus zwei Versuchen be- 
rechnet, was, wie sich aus dem Früheren ergiebt, nicht 
hinreicht um @ mit Sicherheit zu finden. Da überdiels die 
beiden verglichenen Versuche, mit Ausnahme der bei 225 D 
angestellten, immer von gleicher Dauer waren, so mulste 
der mit der geringeren Säuremenge, wegen der Nach- 
wirkung während des Ablesens stets ein zu grofses M ge- 
ben, wodurch dann a sich immer zu klein berechnete. 
Diels trat, wie man sieht, auch ein; übrigens ist aber bei 
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Temperaturen ober und unterhalb 15° eine Ab- oder Zu- 
nahme der Werthe von a nicht zu bemerken, ich habe 
mir daher auch gestatten dürfen, die für die mittlere Tem- | 
peratur gefundenen a für die ganze Berechnung durchge- | 
hend anzuwenden. Ä 
Bei letzterer bin ich nun folgendermafsen verfahren. | 
Sucht mau mittelst der Formel: @ ‘ab en | 

1Z,—1Z=MST= "7 bai 


(auf Tabelle XI. am Schlufs) das jeder Temperatur zu- | 
kommende m, so sieht man bald, dafs das Gesetz, wel- | 
ches m mit der Temperatur verknüpft, für die vier behan- | 
delten Säuren dasselbe ist; darnach mufs also das Verhält- | 
nifs zwischen dem m jeder Temperatur ein constantes seyn. | 
Abweichungen sind Ungenauigkeiten der Versuche zuzu- | 
schreiben. Um das Verhiltnifs dieses Factors der mittle- | 
ren Umwandlungscoéfficienten für vier Säuren zu bestim- 
men, wurde also zunächst dessen Werh für jede der 24 | 
bei verschiedenen Temperaturen angestellten Versuchsrei- | 
hen berechnet, sodann aus allen diesen Werthen das Mit- 
tel genommen. Es ergab sich — für Salzsäure m =m Mo- | 
dul. (da wieder briggische Logarithmen den natürlichen bei 
der Ber Berechnung substituirt waren) zur Einheit genommen: 
für Salzsäure mM—l =P 
Salpetersäure m=0,60222 =P’ 
für Schwefelsäure m’ —=0,42169 = P” 
Phosphorsäure m =0,072365 = P”. 
ini wird also das Gesetz der Abhängigkeit der m von 
t für jede der vier Säuren durch dieselbe Curve ausge- 
drückt, nur die zugehörigen Parameter sind verschieden. 
Dividirt man nun die Reihe der m’ für jede Säure durch 
den entsprechenden Parameter so erhält man Tabelle XII. 
Es kam darauf an, die Form einer Function zu ermit- 
telu, welche das Gesetz der in Rede stehenden Curven aus- 
drückt, dann mittelst der vorliegenden Versuche die Con- 
stanten zu bestimmen. Bei der Wahl der Function liefs 
ich mich durch theoretische Betrachtungen leiten, ein Weg, 
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der mich zwar, wie ich glaube, zum Ziel geführt hat, obue 
dafs indessen die Werthe der Constanten, wie sie sich 
nachher ergaben, mit den Voraussetzungen, von denen ich 
ausging, vereinbar waren. Die theoretische Bedeutung, 
welche ich meiner Formel beilegte, ist daher nicht zulässig 
und die wahre noch zu ermitteln; dennoch will ich den 
Gang meiner Betrachtungen in der Kürze darlegen, um 
daran später eine anderweitige Bemerkung zu knüpfen 
Man hat bei dem chemischen Procefs, von dem hier 
die Rede ist, offenbar zweierlei zu unterscheiden, einmal 
die Gröfse der Wirksamkeit, der Energie, und das andere 
Mal die Gröfse der dieser Wirksamkeit proportionalen 
Wirkung, des Effects. Die Wirksamkeit kann gesteigert, 
aber gleichzeitig der Effect ihrer Einheit vermindert seyn, 
dann wird das Resultat der Wirksamkeit nicht proportio- 
nal vermehrt, ja es kann sogar bei gesteigerter Wirksam- 
keit vermindert seyn. Es ist sehr wohl denkbar, ja die 
Annahme vielleicht nicht abzuweisen, dafs das Resultat der 
chemischen Action durch die Temperatur in dieser Weise 
modificirt werde; während nämlich die Energie der chemisch 
wirksamen Substanz der Säure durch Temperaturerhöhung 
eine Steigerung erfährt, mufs in Folge der Ausdehnung und 
der Zunahme der Moleculabstände der, der Wirksamkeits- 
Einheit entsprechende Effect vermindert werden. Beides 
muls in der Formel, um welche es sich hier handelt, Be- 
rücksichtigung finden. Zu dem Ende glaubte ich mich der 
aus dem Früheren sich ergebenden Resultate bedienen zu 
können. Es fand sich dort der Umwandlungs - Coéflicient 
bei Vermehrung des Lösungsmittels, also das Volumen die- 
sem umgekehrt proportional, andererseits mit einer Expo- 
nential-Gröfse multiplieirt, deren Exponent der Concen- 
trationsgrad der Säure war. Es war zu versuchen, ob hier 
die Berechnung mit einer analogen Formel gelingen würde. 
Ob das Volum durch Hinzufügen des indifferenten Lösungs- 
mittels oder durch Zufuhr von Wärme vermehrt war, mulste 
wohl gleichgültig seyn, nur kam es darauf an, das Gesetz 
zu kennen, nach welchem bei Temperaturerhöhung die Vo- 
lume zunehmen. Diefs Geselz ist, wie man weils, noch 


U- 
n- 
e- 
n. 
u- 
n- 
It- 3 
D. 7 
u- 4 
le- 4 
m- 
24 
ei- 4 
it- 
ei 
1: 
on 
jr 4 
N. 3 
‘ch 
I. 
us- 
3 
els 
eg, a 
Bs 


508 


nicht ermittelt; indefs erhält man für die Ausdehnung der 
Flüssigkeiten eine sehr gute Annäherung, wenn man die 
Abnahme diesen Temperaturzunahmen proportional setzt, 
also d,:d,=1:(1—at). Nach diesen Betrachtungen ver- 
suchte ich also m’ als Function der Temperatur darzustel- 
len durch die Formel: 
m 1 — a(t— 91,5) 

worin K, ? und « näher zu bestimmende Constante sind. 


Zur Bestimmung der Constanten nahm ich die drei Glei- 
chungen: 


oder: 0,1136=K 
—915)] 


theils weil sie die Temperaturscale ungefähr gleichmäfsig 
theilen, theils weil sie mir durch die gute Uebereinstim- 
mung oder durch die Anzahl der zugehörigen Versuche am 
Besten beglaubigt schienen. Daraus fand ich: 


164=K 1 —@(250,5—915)]) 


K=0,1136 
ce = 0,0050908. 2, 
8=1,057788 log ?=0,0243989 


oder wenn man statt der Scalentheile Centesimalgrade ein- 


Der Werth für « war offenbar viel zu grofs, um mit 
meiner theoretischen Ansicht von seiner Bedeutung verein- 
bar zu seyn; wie man daher die Temperaturformel auszu- 
legen habe, mufs ich dahingestellt seyn lassen, nur will 
ich eines auffallenden Umstandes erwähnen. Die Formel 
hat die Eigenschaft bis 63°,61 zu wachsen, dort ihr Maxi- 
mum zu erreichen, dann plötzlich bei 64%,64=0 zu wer- 
den und ins Negative überzugehen; damit stimmt auch das 
Verhalten der Mischung in sofern überein, als die Einwir- 
kung augenscheinlich mehr und mehr steigt, bei 60° etwa, 
wie auch Biot angiebt, instantan beendigt ist, darüber hin- 
aus in eine, sich durch Bräunung verrathende, Zerstörung 
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des Zuckers übergeht. Sollte diese Uebereinstimmung zu- 
fällig seyn, oder liegt ihr eine tiefere Bedeutung zu Grunde? 
Die mittelst der Formel: 
mM=P.K[1— «(t— 91,5) 


und die aus den Beobachtungen mit Hülfe der Gleichung 
8 


log Z, —log st 

berechneten Werthe finden sich zusammengestellt auf Ta- 
belle XII. Um indefs übersehen zu können, in wie weit Be- 
rechnung und Beobachtung übereinstimmen, war es nöthig 
auf die eine oder andere Art auch Z zu suchen; diefs ge- 
schah (auf Tabelle XIII.) aus der Ablesung D mittelst der 


gewöhnlichen Formel: Z, = Z — und aufdem Wege 


der Berechnung, aus den hier vollständig folgenden Formeln, 


für Salzsäure: 


log (7) = K[1—(t—91,5 a] (12351) 
für Salpetersäure: Alan 
Med 
log (F) = 0,60222K 


oh 
x(664,1) "s.T ses has Yung! 


log (2) =0,42169.K[1—(t—-91,5) a] 

für Phosphorsäure: 
Z 95g 

= 
x (2,603) St 


worin K, « und # die vorerwähnten Werthe haben. Um 
die wahren m aus m’==mModul. zu finden hat man nur 


0,1136 
nöthig statt mit K mit Modul. 7 0,3095 = 0,2615737 zu 
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1alt man zur Berechnung von Z die allgemeine Formel: 

Addirt man endlich noch die positiven und negativen Dif- 
ferenzen zwischen Beobachtung und Berechnuung so ergiebt 
sich für die berechneten 72 Versuche 


Setzt man Sq und führt Centesimalgrade ein, so er- 


Summe der positiven Differenzen = 26°,78 <a 
Summe der negativen Differenzen = 22°. 
Nach Aufführung meiner Versuchsresultate habe ich nur 
noch Weniges hinzuzufügen. Ich mufs es den Chemikern 
überlassen, wenn diese anders meiner Arbeit einige Auf- 
merksamkeit schenken, zu entscheiden, ob und wie weit 
die gefundenen Formeln auf andere chemische Vorgänge 
Anwendung finden; jedenfalls scheinen mir doch alle die- 
jenigen, deren Eintreten man der Wirksamkeit einer ka- 
talytischen Kraft zuschreibt, hieher zu gehören. Abzulei- 
ten, welche theoretische Folgerungen sich aus der Form 
der Gleichung für m ergeben, ist, wie ich glaube, die Auf- 
gabe der Molecular-Physik in ihrem mathematischen Theil; 
andeuten möchte ich nur, dafs sich daraus vielleicht eine 
Abhängigkeit der chemischen Kraftwirkung von der Ent- 
fernung und zwar, da w proportional r?, — wenn r den 
Abstand zwischen Säure und Zuckermolecul bedeutet — 
eine Abnahme proportional der dritten Potenz dieses Ab- 
standes ergiebt. Dabei mufs man dann freilich noch die 
Annahme machen, dafs der Factor a’, welcher sich eben- 
falls mit «0 verändert, sich nur auf die Energie des wirk- 
samen Moleculs, nicht auf den durch die Einheit der Ener- 
gie hervorgebrachten Effect beziehen. Welche Bedeutung 
hat aber jene Exponentialgröfse a’? Wirken etwa die Säu- 
remolecule, gleichsam inducirend, sich gegenseitig zu einer 
energischeren chemischen Action steigernd auf einander? 
Ob auch der Luftdruck von Einflufs auf den hier be- 
sprochenen chemischen Procefs sey, habe ich bisjetzt noch 
nicht untersuchen können, ich werde meine Ansicht dem- 
nächst in dieser Beziehung vervollständigen. 
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Il. Ueber das moleculare Drehungsvermögen der 
Substanzen; con Ludwig Wilhelmy 
in Heidelberg. 
Bei einer Arbeit tiber das optische Verhalten der chemi- 
schen Verbindungen kam es mir, von der Ansicht ausge- 
hend, dafs die Fahigkeit die Polarisationsebene des Lichts 
zu drehen, den Moleculen selbst einwohne, darauf an, zu er- 
mitteln, in welchem Verhältnifs das Drehungsvermögen qua- 
litativ verschiedener Molecule zu einander stehe. Es schien 
mir, als werde diese Aufgabe nach der von Biot vorge- 
schlagenen Methode der Berechnung nicht auf dem kürze- | 
sten Wege gelöst, da man hiernach das Drehungsvermögen 
einer Schicht der wirksamen Substanz von 1™ Dicke im 
Zustand einer hypothesischen Dichte = 1 bestimmt. Die 
Anzahl der Molecule in der, auf die Dichte 1 reducirten 
Volumeinheit verschiedener Substanzen ist aber nicht gleich, 
sondern proportional -, — worin a das entsprechende Atom- 
gewicht — es mufsten daher die von Hrn. Biot gefun- 
denen Zablen noch mit a multiplicirt werden, um die ge- 
wiinschten vergleichbaren Zahlen zu erhalten. 

Man weifs aber auch, dafs das Drehungsvermögen ei- 
nes Moleculs mehr oder weniger veränderlich ist mit der 
Temperatur und mit der chemischen Einwirkung des Lö- 
sungsmittels; es wird daher eine Vergleichung des molecu- 
laren Drehungsvermögens ebenso wenig feststehende Werthe 
ergeben, als etwa eine specifische Gewichtsbestimmung bei 
der man keine Normaltemperatur zu Grunde gelegt hatte. 
Will man also eine derartige Vergleichung anstellen, so 
mufs man zuvor alle Molecule in identische Verhältnisse 
versetzen. Vertheilt man so den Atomgewichten proportio- 
nale Mengen, bei gleicher Temperatur, durch ein möglichst 
indifferentes Lösungsmittel auf gleiche Räume, so werden 
die durch derartige Lösungen erhaltenen Drebungen un- 
mittelbar das gegenseitige Verhaltnifs der molecularen Dre- 


a 
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Um zu einer allgemeinen Uebereinstimmung zu gelan- 
gen, wiirde man sich dariiber zu einigen haben, welche 
Temperatur and welcher Grad der Vertheilung im Raum 
als normal zu betrachten sey. Ich habe in meinen, leider 
sehr unvollkommenen Versuchen, als solche 15° C. und 
den Inhalt meiner Glasröhre angenommen, welche in ge- 
nannter Temperatur, bei 150”"® Länge, 13,850 Grm. de- 
stillirtes Wasser fafst. 

Obige Entwicklung liefs sich in folgender Art leicht 
algebraisch darstellen. 

Ohne Beweis ist klar, dafs die Drehung d, welche eine 
Flüssigkeitssäule von der Länge J, vom Volum V=2rz.l, 
hervorbringt, gleich ist dem Produkt aus der Anzahl N, 
der vorhandenen wirksamen Molecule in das Drehungs- 
Vermögen D, jedes einzelnen, dividirt durch den Quer- 
schnitt (2rr). Vergleicht man also zwei verschiedene Sub- 
stanzen in verschiedenen Apparaten, so erhält man: 

ND. N'D' 
é:¢= Orn : 
oder wenn man der Einfachheit wegen r =r’, also Röhren 
gleichen Querschnitts wählt: 
d:d=ND:N'D. 
Nun ist aber N=n.0 =n. £, worin ©, p, s Volum, ab- 


solutes und specifisches Gewicht der wirksamen Substanz 
bedeuten, » die Anzahl der Molecule in der Volumeinbeit; 


. 8 . . 
andererseits kann man für n setzen — worin a die Atom- 


zahl, demnach verwandelt sich die obige Proportion in: 


d:d— DP, Dr oder: 1) 
aa Pp’ 
fir wird daraus: 2) D:D= eine Formel, 


deren man sich bedienen kann, um das moleculare Dreh- 
ungsvermögen derselben Substanz in verschiedenen Tem- 
peraturverbältnissen und chemischen Zuständen der Auflö- 
sung und Verbindung zu bestimmen. Wählt man p und p' 


so, dafs ° =$ so hat man 3) D:D’=d:d; dann giebt 


ve 
un. 
Au 
12 
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also das Verhiltnifs der abgelesenen Drehungen genau das 
Verhältnifs der Drehungsvermögen in den zum Verglei- 
chungspunkte gewählten Normalzuständen. 

Um den Zusammenhang dieser Formeln mit denen des 


Hrn. Biot zu zeigen, gehe ich auf die obige: a— N? 
2ra 


V P 
zurück; für 2ra kann man setzen T7=;r worin P das 


absolute, o das specifische Gewicht der Auflösung für N, 
wie oben gezeigt: no = mithin: Vint 

d= Pa? Worm 

Diefs ist die Formel, welche Hr. Biot anwendet, darnach 
die von ihm mit (@) bezeichnete Größe =, D=a.(e), 


wie oben bereits erwähnt wurde. 

Die Löslichkeits- Verhältnisse, so wie Mangel an Sub- 
stanz haben es mir nicht immer gestattet, den Atomge- 
wichten proportionale Mengen für die Beobachtung zu wäh- 
len. In solchen Fällen habe ich mich der Formel 1) zur 
Berechnung bedient, welche freilich nur unter der Voraus- 
setzung ein in die allgemeine Reihe passendes Resultat giebt, 
dafs das moleculare Drehungsvermégen der untersuchten 
Substanz von der veranderlichen Menge des Lösungsmittels 
wenig oder gar nicht abhängig sey. Die Unzulässigkeit 
dieser Annahme für Weinsteinsäure ist durch Hrn. Biot 
erwiesen; für die meisten Substanzen scheint sie, wenig- 
stens in den hier in Rede stehenden Gränzen, gemacht 
werden zu dürfen. Die nahe Uebereinstimmung meiner 
Beobachtungen mit denen des Hrn. Biot ergiebt sich aus 
folgenden Zahlen: 


für Zucker: = = (a), = 0,552 (Biot) (für rothes Licht). 


1) = = 0,545 ) aus meinen Versuchen with 

a 
Dr 


0853 


3 D' = 0,545 
a 
das Mittel: m == 0,548. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXL 


| 
All- 
che 
um 
ler 
cht a 
ine 
N, 4 
85- 2 
er- 3 
ıb- 
\b- 
NZ 
. 
m- 
wa 
4 
h- 
Dr 
ö- iach der Formel: — = — : 
a z.o.l 
P 
bt 
so 


ER, Ol. Succini albiss. 150" — 12° weifs. Licht 
Ol. Ricini - - + 6° weils. Licht 
Ol. Crotonis - + 8° roth. Licht 

Balsamus Copaivae — weils. Licht. 
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Die kleine Differenz hat wahrscheinlich ihren Grund in der 
geringen Reinheit des von mir angewandten Zuckers. Um 
eine Grundlage für die Vergleichung zu gewinnen, habe ich 
das moleculare Drehungsvermögen des Zuckers = 100 ge- 
setzt und darauf alle anderen Körper bezogen. Die so 
erhaltenen Werthe finden sich auf der beigegebenen Ta- 
belle zusammengestellt. 

Aulserdem habe ich noch eine Reihe von Beobachtun- 
gen mit ätherischen Oelen angestellt. Die gefundenen Re- 
sultate stimmen im Wesentlichen mit den Biot’schen über- 
ein; auch scheint mir ihre Mittheilung schon deshalb ohne 
Interesse, weil die Zusammensetzung der Oele oder viel- 
mehr der Oelgemische, mit denen man arbeitet, so sehr 
schwankend ist, und daher stets von einander abweichende 
Drehungswerthe erhalten werden. Ich will daher nur fol- 
gende Beobachtungen als neu anführen: 


Letzteres ist wahrscheinlich nur in Folge seines Oelgehal- 
tes wirksam; wenigstens drehen die harzigen Rückstände des 
Lavendel- und Terpentin-Oels die Polarisationsebene nicht, 
ebenso wenig die alkoholische Auflösung anderer Harze, 
und wo man eine Drehung findet (bei Sandarac, Elemi, 
Mastix) ist dieselbe, leicht nachweislich, ebenfalls Folge 
des Oelgehaltes. 

Eine sehr grofse Menge chemischer Verbindungen fand 
sich, wenigstens in den mir zu Gebote stehenden Quanti- 
täten, auch bei Anwendung eines gröfseren Apparats mit 
400”” langer Röhre durchaus unwirksam. Ich führe nur 
Thein und Caffein an, zur Widerlegung der Ansicht, als 
käme das Vermögen, die Polarisationsebene des Lichts zu 
drehen, hauptsächlich den stickstoffreichen Substanzen zu. 
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>. Beiträge zur Conchyliometrie; 
von J. H. T. Müller. 

Director des Realgymnasiums zu Wiesbaden. 


Die von den DDr. G. und F. Sandberger angestellten 
Untersuchungen über die Goniatiten des Rheinischen Schich- 
tensystems (s. der Verf. Systematische Beschreibung und 
Abbildung der Versteinerungen des Rheinischen Schichten- 
systems in Nassau. Wiesbaden 1850. 2. Lief.) führten 
bei der grofsen Regelmäfsigkeit dieser Conchylien auf die 
Frage nach dem Windungsgesetze ihres Gehäuses. Zu des- 
sen Ermittelang wurden von denselben zwei Exemplare 
von Goniatites bifer Phill. Var. Delphinus Sandb. und ei- 
nes von Goniatites carinatus Beyr. sorgfältig geschliffen, 
so dafs die erhaltene Ebene als der wahren Windungsebene 
sehr nahe kommend anzunehmen war. Diese drei Exem- 
plare waren unter einer sehr grofsen Anzahl der betreffen- 
den Arten die einzigen, welche sich zum Anschleifen eig- 
neten. Das Versteinerungsmittel derselben ist nämlich ein 
gefärbter, nur wenig späthiger Kalk, in welchem allein, 
und auch dann noch selten genug, sich die inneren Win- 
dungen deutlich erhalten haben. 

Da das Windungsgesetz der Goviatiten bisher noch 
nicht untersucht worden ist, so theile ich die Ergebnisse 
der von mir ausgeführten Berechnung bier mit, wozu G. 
Sandberger die erforderlichen Messungen gemacht hat. 

Dieselben sind in Ermangelung anderer Apparate mit- 
telst eines sehr sorgfältig gearbeiteten Zirkels und eines 
gläsernen Metermaafsstabes mit grofser Genauigkeit ausge- 
führt worden. Auf die Messung der Vectoren der auf 
einer Axe liegenden Punkte der Curve wurde, wie C. F. 
Naumann (Ueber die Spiralen der Konchylien Lpz. 1846) 
bereits gethan, verzichtet, weil der Mittelpunkt der Curve 
sich kaum mit Sicherheit angeben läfst und weil, selbst im 
günstigern Falle, durch das öftere Einsetzen der Zirkelspitze 
in denselben die späteren Messungen immer unsicherer ge- 


3 
a 
a 


worden wären. Das dort beobachtete Verfahren, blofs die 
Durchmesser 


1 3 0 8 6 4 


12, 34, 54.., und aufserdem zur Controle die Windungs- 
abstände 13, 24, 35, 46.., zu messen, habe ich, weil die 
letzteren bald sehr klein werden und daher gröfsere Mes- 
sungsfehler veranlassen, etwas abändern zu müssen geglaubt, 
Ich messe nämlich aufser den Durchmessern 
12, 34, 56.., 
noch die beiden Reihen von Durchmessern: 
14, 25, 36.., und 23, 45, 67.., 

und berechne hieraus auf doppelte Weise die Windungs- 
abstände, indem 13=12—23=14-—34 ist. Die Verglei- 
chung beider Unterschiede, deren arithmetisches Mittel für 
den Windungsabstand zu nehmen ist, gewährt noch den 
Vortheil, dafs etwaige Versehen in den Messungen dadurch 
sogleich zum Vorschein kommen. 

Im Uebrigen bin ich bei der Untersuchung der beiden 
Exemplare von Goniatites bifer, welche hier mit A und B 
bezeichnet werden sollen, der zuerst von Naumann a. a. O. 
angewendeten Methode gefolgt. Nach dieser wird demnächst 
ermittelt, ob die von ihm mit p bezeichneten eng 
der Durchmesserdifferenzen, äamlicht: 

denen ich noch die folgenden ag 
14—36 36—58| 23—45 45—67 
6 — 58’ 58-710 °' 45 — 67’ 67—89°'” 
zugefügt habe, nahe gleich grofs sind, und dann, mit Hilfe 
_ von p, im Mittel 
der Naumann’schen Konchospirale be- 
BS ag rechnet. Da sich an beiden Exemplaren a als positiv er- 
geben hat, so sind ferner bieraus die Radien 
01, 02, 03, 04, rar 


und 


inh 
& 
f 
¥ 
| 
t 
. 
r 


mittelst der Naumann’schen Formeln 70 
pi(pt+1).d+a 
berechnet worden, wo a die Reihe der natürlichen Zahlen 
von Null an und für 


beziehungsweise d die Durchmesser 
bezeichnet. 


Nachdem auf diese Weise die successiven Vestaete be- 
rechnet worden, habe ich die Summen 
r, rr.,rtr,, tr, +r, 
mit den gemessenen Durchmessern 
und die Unterschiede or 
mit den oben gefundenen Windungsabständen 
13, 24, 35.., fablift 


verglichen. 

Zur Entscheidung endlich, ob die Curve eine logarith- 
mische oder eine Koncho-Spirale sey, habe ich die Nahe- 
rungswerthe der Quotienten der successiven Vectoren 

7,’ fa’ fs’ 

gesucht, welche schärfere Resultate geben, weil diese Zah- 

len einander näher stehen, als bei den Quotienten der auf 
einerlei Seite vom Mittelpunkte liegenden Radien: 

Se 

fy’ % 

Je nachdem dann diese Quotienten einander gleich oder 
ungleich sind, ist die fragliche Curve eine logarithmische, 
oder eine Koncho - Spirale. 

Nach dieser kurzen Andeutung des Ganges der Rech- 
nung, für Diejenigen, denen die schöne Naumann’sche Ab- 
handlung vielleicht nicht augenblicklich zur Hand ist, lasse 
ich die Berechnung von Goniatites bifer A und B hier fol- 
gen, welcher je zwei Messungen auf zwei auf einander 
senkrechten Axen x und y zu Grunde RN 
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Es sind gemessen worden an 


der + fa} ia 
pay 4 Goniatites N 
bifer. 
auf x. auf y garage auf x auf y 
$ 28,8 25,4 1 2 19,7 17,5 
4a 18,5 16,5 3 4 12,5 11,1 
le 12,0 10,5 > 6 7,8 6,9 
afin 7,1 6,1 7 8s 4,5 3,8 
3,9 3,0 910 
: 
24,2 2,1 1 4 16,4 14,7 2 
15,6 14,0 36 10,5 9,3 a 
9,8 8,6 5 8 6,4 5,7 3 
5,5 5,0 710 
23,0 20,1 23 15,6 13,9 
15,0 13,4 45 10,0 8,6 
9,4 8,0 6? 5,9 5,1 
5,1 4,4 8 9 


Bildet man von den Zahlen jedes Feldes die erste Dif- 
ferenzreihe und berechnet die Näherungswerthe der Quo- 
tienten der auf einander folgenden Glieder einer jeden die- 
ser Reihen, so geben diese, für das eine wie für das an- 
dere Exemplar mit nur wenigen, für derartige Messungen 
unbedeutenden, Abweichungen, den constanten Werth von 
5 für p. 

Mit Hülfe von p sind jetzt aus den successiven Durch- 
messern nach der oben angegebenen Weise die verschie- 
denen Werthe des Parameters a berechnet worden, welche 
sämmmtlich positiv waren. Das arithmetische Mittel hier- 
von giebt: 


Pr für Goniat. bif. A, a=0,52; 
für Goniat. bif. B, a=0,48. 


Den aus a und p und den gemessenen Stücken berech- 
neten Vectoren füge ich noch zur Vergleichung die Werthe 
der Durchmesser bei, wie sie die Summirung je zweier 
auf einander folgenden Vectoren und wie sie die unmittel- 
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Auf der Axe x. Auf der Axe y. 
Durchmesser Durchmesser 
Vectoren. Veetoren. 
berechnet. | gemessen. berechnet. | gemessen. 
15,96 14,08 
28,8 28,8 25,4 25,4 
12,84 11,31 
23,1 23,0 20,5 20,1 
10,29 9,19 
18,5 18,5 16,5 16,5 
8,21 7,31 
14,9 15,0 13,2 13,4 
6,71 5,88 
12,0 12,0 10,5 10,5 
5,29 4,62 
9,3 9,4 8,1 8,0 
4,01 3,46 
7,1 7,1 6,1 6,1 
3,09 2,64 
5,3 5,1 4,4 4,4 
f. 2,25 1,76 
3,9 3,9 3,0 3,0 
)- 1,65 1,24 
n 
Auf der Axe x. Auf der Axe y. 
Durchmesser Durchmesser 
2. Vectoren. Vectoren, 
berechnet. | gemessen. berechnet. | gemessen. 
e 
4 10,94 9,73 
19,7 19,7 17,5 17,5 
8,76 7,77 
15,7 15,6 140 13,9 
6,98 6,21 
12,5 12,5 11,1 11,1 
5,52 4,89 
> 9,9 10,0 8,8 8,6 
4,39 3,89 
7,8 7,8 6,9 6,9 
3,41 3,00 
m 6,0 5,9 5,2 5,1 
| 2,57 2.19 
4,5 4,5 3,8 3,8 
1,92 
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Die Vergleichung der Windungsabstände, wie sie sich 
aus den Vectorenunterschieden und aus den gemessenen 
Diametern ergeben, habe ich zur Raumersparnifs wegge- 
lassen. 

Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sich, dafs die Re- 
sultate der Rechnung mit den Messungen überraschend ge- 
nau übereinstimmen, Die etwas gréfseren Abweichungen 
in Gon. bif. A auf der Axe y haben ihren Grund in der 
Beschaffenheit des Konchyls, welches dort etwas undeut- 
lich war. 

Es bleibt nun noch zu untersuchen, ob die Curven die- 
ser Goniatiten Koncho- oder logarithmische Spiralen seyen, 
d. h. ob die Quotienten der successiven Vectoren constant 
oder veränderlich seyen. 

In der folgenden Tabelle sind die Näherungswerthe die- 
ser Quotienten zur Erleichterung der Uebersicht dicht neben 
einander gestellt worden. 


Goniat. bif. B. 
Vectoren Vectoren Vectoren Vectoren 
auf x. | Vectoren. auf y. auf x. Saeki auf y. 
1596 | 14,08 
| 
11,31 | 10,94 9,73 
— 9,19 8,76 7,77 
= 4 a 4 4 
3 5 3 
8,21 7,31 6,98 6,21 
a 4 4 4 
5 5 5 5 
6,71 5,88 5,52 4,89 
4 4 4 4 
5 5 3 3 
5,29 4,62 4,39 3,89 
f 3 3 3 3 
ve 4 4 4 4 
ne: 4,01 3,46 3,41 3,00 
Shee 3,09 2,64 2,57 2,19 
det i i 
> 2,25 1,76 1,92 1,61 
3 2 
3 
1,65 
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Aus dem Bisherigen ergiebt sich Folgendes: 

1. In beiden Exemplaren von Goniatit. bifer ist der Win- 
dungsquotient p übereinstimmend = 3. 

2. Die Werthe der beiden Parameter 0,52 und 0,48 
weichen nur um 0,04 von einander ab und sind da- 
her nahezu ebenfalls einander gleich. 

3. Die Näherungswerthe der Vectorenquotienten stimmen 
mit zwei Ausnahmen auf der Axe y in A, welche 
keine so exacten Messungen zuliefs; nicht nur unter 
sich völlig überein, sondern sie sind auch, wie alles 
Uebrige, in beiden Exemplaren genau dieselben. 

4. Auch ist bemerkenswerth, dafs die Vectoren | 

auf z und y in B . 
ton 
baw 

auffallend wenig abweichen. 

Da in beiden Exemplaren die Vectorenquotienten con- 

stant erst + und dann $ sind, so ist anzunehmen, dafs 

die Windungscurve von Goniat. bifer aus zwei lo- 
garithmischen Spiralen mit den Exponenten # und $ 
besteht. 

Dadurch, dafs die Curve aus zwei Spiralen besteht, 
wird man jetzt veranlafst, die verschiedenen Werthe von a 
in zwei Gruppen zu theilen und von jeder einzeln das arith- 
metische Mittel zu nehmen. Dann zeigt sich in diesen Mit- 
teln wiederum eine grofse Uebereinstimmung der beiden 
Parameter für A und B. Hiefür die Rechnung nochmals 
vorzunehmen, fehlt es mir in diesem Augenblicke an Zei. 


von den Vectoren 


auf y und z in A 


. 


Goniatites curinatus. 


An dem Exemplare dieses Konchyls sind die Durch- 
messer auf vier Axen gemessen worden, welche einander 
unter halben rechten Winkeln schnitten. Das erste Paar 
der auf einander senkrechten Axen bezeichne ich mit = 
und y', das andere Paar mit =” und y. 
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Der erste Näherungswerth von p ergab sich für alle 
vier Axen mit grofser Uebereinstimmung =}. Als ich aber 
hieraus a bestimmen wollte, zeigte es sich, dafs der Werth 
hiervon überall negativ war. .Ich mufste daher das bis- 
herige Verfahren aufgeben und mir einen anderen Weg 
suchen, den ich hier vorweg anzugeben habe. 

Da der eben behandelte Goniatit auf eine logarithmi- 
sche Spirale geführt hatte, so lag die Vermuthung nahe, 
dafs auch der G. curinatus nach diesem Gesetze gewunden 
seyn werde. Ich ging daher von dieser Voraussetzung aus, 
berechnete darnach die Vectoren und zwar auf drei verschie- 
dene Weisen, weil in den erhaltenen Ausdrücken die un- 
vermeidlichen Messungsfehler von bedeutenderem Einflusse 
auf die Resultate sind, nahm hievon die mittleren Werthe 
und berechnete zuletzt aus diesen näherungsweise die Quo- 
tienten der successiven Vectoren jeder Axe. 


ı 9353 0 8 64 23 


Wird die vorige Bezeichnungsweise beibehalten, so erhält 
man als Grundgleichungen 


ait 


Hieraus ergeben sich dann folgende Beziehungen: 1 keriwe 


(34)? 
= (34-445). 45° 


Die aus den letztern Gleichungen für r,, r, erhaltenen 
Werthe sind in der Tabelle eingeklammert. Auch bezeich- 
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net r, hier den mittleren Werth aus den drei berechneten 


Werthen. 
Gemessene Diameter. 
nae Durchmesser auf der Axe. BE 
2 x. | y. a" | y”. 
12 25,6 | 205 22,5 a 
34 10,6 8,4 9,4 
5 6 4,6 3,8 4,2 iin 
78 2,1 1,9 2,1 an 
910 1,0 1,0 1,0 
a4 20,0 15,9 17,6 14,2 i 
3 6 8,2 6,8 7,3 6,1 
5 8 3,6 3,1 3,3 Bi 
710 1,6 1,6 1,6 oat he 
2 3 16,2 13,1 143 11,9 : 
45 6,9 5,6 62 > 
67 3,1 2,7 3,0 BER 
s 9 1,5 15 1,6 13 , 


Für die Axen x’ und 


y mögen hier zur Vergleichung die 
drei fiir jeden Vector berechneten Werthe Platz finden; 
für die drei übrigen Axen dagegen sollen blofs die Mittel- 
werthe angegeben werden. 


F * 
r, | 15,67 | (14,97) | (15,83) | 12,59 | (12,45) | (12,54) 
fa 979 | 9,90 (9,87) 7,98 7,99 (7,56) 
r, 6,42 6,41 6,28 5,04 5,12 511 
414 4,18 4,18 3,34 3,36 3,28 
fs 275 | 2.76 2,72 2,22 2,26 2.24 
T. 1,85 | 1,85 1,84 1,58 1,58 1,54 
1 122 | 125 1,25 1,06 111 1,12 
Ts 0,90 | 0,88 0,85 0,90 0,84 0,79 
19 0,60 0,62 0,60 0,66 


Die erhaltenen mittleren Werthe für die Vectoren ge- 
ben auf dem ersten re 
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Auf 2’. Auf y’. 
Durchmesser Durchmesser. 
Vectoren. Vectoren. 
berechnet. | gemessen. berechnet. | gemessen, 
15,49 12,53 
NEAR: 25,3 25,6 20,4 20,5 
985 7,84 
En 16,2 16,2 12,9 13,1 
6,37 5,09 
“ 10,5 10,6 8,4 8,4 
3,33 
is 6,9 6,9 5,6 5,6 
2,74 2,24 
4,6 4,6 3,8 3,8 
1,85 1,57 
3,1 3,1 2,7 2,7 
1,10 
eo 2,1 2,1 1,9 1,9 
0,88 0,84 
: 15 1,6 15 15 
0,61 0,63 
ay 1,0 1,0 1,0 1,0 
7 0,40 0,40 . 
Auf dem zweiten Axenpaare: 
Auf x”. Auf y”. 
Durchmesser Durchmesser 
Vectoren. Vectoren. 
berechnet. | gemessen. berechnet. | gemessen. 
11,04 
22,2 22,5 18,3 18,2 
7,27 
14,3 14,3 12,0 11,9 
4,72 
9,4 9,4 7,8 7,8 
3,03 
6,2 6,2 5,1 5,0 
2,03 
4,2 4,2 3,4 3,5 
1,41 
3,0 3,0 2,4 2,4 
1,02 
2,2 2,1 1,8 1,8 
0,76 
1,6 1,3 1,3 
0,9 0,9 
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Berechnet man endlich näherungsweise die Quotienten 
der successiven Vectoren auf jeder der vier Axen, so er- 
halt man Folgendes: 


Auf der 


Hieraus ergiebt sich für das gemessene Exemplar von 
Goniatites curinatus Folgendes: 

1. Der Näherungswerth des Quotienten p ist auf allen 
vier Axen übereinstimmend —=$, während a durch- 
gäng ig negativ erscheint. BR 

2. Die soittleren Werthe der auf dreifache Weise be- iM 
rechneten Vectoren geben, wenn man je zwei auf- 5 
einander folgende addirt, die Durchmesser der Curve 
mit den durch Messung gefundenen sehr genau über- 


einstimmend. 
3. Die Näherungswerthe der Quotienten der successiven 
Vectoren sind auf allen vier Axen von r, bis zu r, +7 


durchgängig und von r, bis zu r,, vorherrschend 
=, so dafs man zu der Annahme berechtigt ist, E 

dafs die Windungscurve von Goniat. curinat. eben- a 

falls zu den logarithmischen Spiralen gehöre. : 

Zu (3) bemerke ich noch, dafs, wenn auf der Axe y 
die beiden Näherungswerthe 3 durch 5 ersetzt werden, diese “a 
letztern Werthe dem wahren Quotienten ebenfalls sehr 
nahe gleich sind, dafs daher von r, an auf x’ bis zu r, 
auf x’ die Curve sicher eine logarithmische Spirale ist. 
Ob sie später, wie diefs bei Goniat. bifer der Fall war, 
in eine andere solche Spirale übergehe, läfst sich bei der 


Schwierigkeit einer genauen — der letzten sehr klei- 
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nen Abstände zur Zeit nicht mit Gewifsheit behaupten, mit 
Wahrscheinlichkeit aber, wegen der Beständigkeit von p, 
so weit die Messungen noch irgend sicher waren, kaum er- 


ur 
. 


V. Vielfache Resonanz, optische Phänomene durch 
schwingende Körper und Theorie des Violinbogens; 
von Hrn. J. Antoine. 

(Ann. de chim. et de phys. Ser. III. T. XXVIL, p. \91.) 


H.. Duhamel hat kürzlich eine neue und sinnreiche 
Theorie über die vielfache Resonanz tönender Körper 
veröffentlicht. Ich weifs nicht, weshalb er glaubt, dafs man 
ihm keine Gerechtigkeit widerfahren lasse; der gelehrte 
Akademiker täuscht sich in dieser Beziehung. Die Physiker 
werden ihm gerecht seyn, ungeachtet er geringschätzig vor- 
ausselzt, sie seyen seit den Zeiten des Pater Mersenne 
nicht vorgerückt, und ungeachtet diese des Glaubens sind, 
sie hätten seit langer Zeit eine richtige, einfache und di- 
recte Theorie der vielfachen Resonanz. 

Ich bedaure, dafs Hr. Duhamel geglaubt hat, sich bei 
'Schilderung des Zustands der Wissenschaft sehr kurz fas- 
sen zu müssen. Nur mit Besorgnifs trete ich statt seiner 
in einer schwierigen Materie auf, die er seit vielen Jahren 
-studirt hat; defsungeachtet wage ich es einen historischen 
_ Abrifs zu geben, um die gegenwärtige Lage der Aufgabe 
_ besser übersehen zu lassen. 

Die Erscheinung der vielfachen Resonanz ist sehr lange 
_ bekannt, da schon Aristoteles fragt, aus welchem Grunde 

die tiefen Töne höhere einschliefsen. Mersenne ist jedoch 
_ der erste Physiker. der sie einer Experimental-Untersuchung 
hat. 
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Dieser sinnreiche Beobachter ordnete die verschiede- 
nen hohen Töne, welche den Grundton einer Saite be- — 
gleiten und er fand bei Saiten von verschiedener Natur, 
Spannung und Dimension dieselbe Reihe. Die supplemen- 
tären Töne, die er unter günstigen Umständen unterscheiden 
konnte, sind: der achte, der zwölfte, der funfzehnte, der 
grofse siebzehnte, der neunzehnte und der zwei und zwan- 
zigste. Mit einiger Geschicklichkeit im Experimentiren ist 
es leicht die Reihe noch über diese Gränze hinaus auszu- 
dehnen. Mersenne klassificirte auch die Töne, welche bei 
der vielfachen Resonanz von Glocken auftreten, sowie die 
noch wunderbarere, die zuweilen gleichzeitig bei Orgelpfei- 
fen zum Vorschein kommen. 

Bei Aufsuchung der Ursache dieser Vervielfältigung der 
Töne stellte Mersenne einen Versuch an, der ibm hätte 
dieselbe entdecken lassen können, allein sein Scharfsinn 
gerieth auf Abwege und die Wahrheit entging ihm. Er 
untersuchte die Schwingungen einer langen Saite und da 
er keine Abtheilung eintreten sah, schlofs er, die Saiten 
theilten sich nicht bei Entstehung der gleichzeitigen har- 
monischen Töne, und von nun an suchte er die Erklärung 
des Phänomens dort, wo sie nicht ist. 

Die Theorie der vielfachen Resonanz machte erst Fort- 
schritte, als die Experimental- Analyse die Ursache jener 
Vervielfältigung von Tönen aufgedeckt hatte, die man isolirt 
aus einem selben tönenden Körper ziehen kann. Seit lan- — 
ger Zeit wulste man der Trompete eine beträchtliche Reihe 
successiver Töne zu entlocken; Mersenne klassificirte 
sie richtig und verglich sie mit den verschiedenen Tönen, 
die eine und dieselbe Orgelpfeife geben kann; allein er 
konnte nicht die Ursache derselben entdecken. Die Schwie- 
rigkeit war grofs, auch wurde sie nicht zuerst bei Luftsäu- 
len, sondern bei schwingenden Saiten überwunden. 

Im J. 1673 machten William Noble und Thomas 
Pigot den niedlichen Versuch, bei welchem kleine Papier- 
stücke, die man auf einer Saite gleichsam reiten läfst, an 
gewissen Stellen in Ruhe bleiben, während sie an anderen 

Poggendorff’s Annal, Bd. LXXX1. 35 


mit 
n P, 
er- 

rch 
ns; 

che 
per 
nan 
arte 
ker 
/or- 
ne 
ind, 
di- 
bei 
fas- 
ner 
ren 
nen 
abe 
ge 
ide 
ch 
ing 
jie- 

| 


abgeworfen werden. Wallis fand die Thatsache so merk- 
würdig und neu, dafs er glaubte ihr einen Platz in seinem 
Lehrbuche der Algebra geben zu müssen. Aus den Ver- 
suchen von Noble und Pigot geht deutlich hervor, dafs 
eine und dieselbe Saite neben ihrem Grundton isolirt ver- 
schiedene harmonische Töne geben kann, und dafs sie sich 
dazu in aliquote Stücke theilt, die, getrennt durch unbe- 
wegliche Punkte oder Knoten, abwechselnd in entgegen- 
gesetztem Sinne schwingen. 

Nachdem hiedurch für den besonderen Fall von schwin- 
genden Saiten die Ursache der Erscheinung deutlich nach- 
gewiesen worden, war sie noch zu verallgemeinern. Da- 
niel Bernoulli behandelte durch sinnreiche Versuche 
den vielleicht schwierigsten Fall der Blase- Instrumente und 
später unterwarf man auch nach und nach alle möglichen 
Fälle dem Versuch, somit beweisend, dafs ein tönender 
Körper eine bedeutende Reihe sehr verschiedener Töne ge- 
ben kann, und dafs er für jeden derselben in ein System 
von schwingenden Theilen und Knotenflächen zerfällt. 

Es wäre nun vielleicht zweckmälsig zu untersuchen, 
welche Verknüpfung stattfinde zwischen der vielfachen Re- 
sonanz und der Ursache der verschiedenen Töne, die suc- 
cessiv von einem Körper gegeben werden. Indefs glaube 
ich wegen des Gebrauchs, den ich davon machen werde, 
einige Worte über die Methoden sagen zu müssen, welche 
die Physiker erdacht haben, um einem selben Körper eine 
verschiedenartige Reihe isolirter Töne zu entlocken. 

Als Noble und Pigot ihren kapitalen Versuch mach- 
ten, kannte man nur ein einziges regelmäfsiges Mittel, ei- 
ner Saite successiv ihre harmonischen Töne zu entlocken. 
Man berührte sie nicht, man strich sie nicht direct mit dem 
Bogen, sondern man erregte in einigem Abstand den ver- 
langten harmonischen Ton, und sogleich setzte sich die 
Saite in Schwingungen, bildete Knoten und wiederholte 
diesen Ton. Diese Mittheilung der Bewegung durch die 
‘Luft und die Stege der Saite, oder, wie man damals sagte, 
diese Mittheilung der Töne durch Sympathie, wurde von 
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Fracastoro entdeckt. Mersenne untersuchte sie sorg- 
fältig und fand, dafs die verschiedenen harmonischen Töne 
des Grundtons die passendsten sind, um durch Sympathie 
eine Saite in Schwingungen zu versetzen; er bemerkte auch, 
dafs die Quinte, Quarte, grofse Terz und andere Conso- 
nanzen noch schwache Vibrationen erzeugen, sobald die 
Saite vollkommen lang und auf ein zweckmwäfsiges Instru- 
ment aufgezogen ist. Der folgende Fall ist vielleicht des 
Erwähnens nicht ganz unwerth. Man spannt zwei Saiten 
auf ein Sonometer und bringt sie so nahe in Einklang, dafs 
sie, bei gleichzeitigem Schwingen, Schläge geben. Setzt 
man nun die eine direct in Schwingung, so erleidet die 
andere, nicht berührte Saite sehr sichtbare Erzitterungen, 
und bald darauf läfst sie Schläge hören. Dieser Versuch 
zeigt die Unvolikommenheit einer der Verfahrungsarten, 
welche man zum Stimmen von Instrumenten angiebt. 

Um einer Saite successive die Reihe ihrer harmonischen 


Methode, die bequemer und vor allem fruchtbarer ist als 
die erste. Wie bei dem älteren Verfahren berührte er die 
Saite nicht und liefs neben ihr den zu erregenden harmo- 
nischen Ton erklingen, allein er brachte diesen ersteren 
erzeugenden Ton dadurch hervor, dafs er die eigene Ver- — 
langernng der Saite erschiitterte. Die Zahl der auf diese 
Weise erhaltenen harmonischen Töne ist gewissermafsen 
unbegränzt, aber freilich sind die höheren Töne nicht so 
gut charakterisirt als die tieferen. Bei einer Saite von 
einem Meter bestimmte Sauveur defsungeachtet 32, und 
er konnte sogar 128 vernehmen. Die Sauveur’sche Me- 
thode steht in dieser Beziehung weit über der früheren. 
Sauveur hat nicht versucht, ob es möglich sey, die — 
Unterabtheilungen der Saite durch directes Streichen mit 
dem Bogen hervorzubringen. Man kann dahin gelangen, — 
obwohl die Ausführung einige Schwierigkeiten darbietet. 
Streicht man mit dem Bogen auf der Mitte der Saite, ver- 
meidet aber dabei, ihr die Bewegung im Ganzen einzuprä- 
35 * 


Töne zu entlocken, erdachte Sauveur später eine zweite _ 
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gen, welche den Grundton hervorruft, so vernimmt man 
anfangs nur ein kreischendes, sehr unangenehmes Knirschen. 
Diese, von Wallis als schon bekannt bezeichnete That- 
sache, entsteht auch, wie Wallis bemerkt, wenn man 
den Bogen iiber einen der den aliquoten Theilungen ent- 
sprechenden Punkte hinwegführt, mit dem Umstande jedoch, 
dafs der Ton in dem Maafse weniger unangenehm wird, 
als die Abtheilungen zahlreicher werden. 

Man mufs jedoch nicht glauben, dafs das von Wallis 
erwähnte Phänomen immer zutrifft. Denn streicht man 
mit dem Bogen auf der Mitte der Saite, indem man dabei 
Geschwindigkeit und Druck abändert, so erhält man nach 
einigen Versuchen zuletzt einen hohen Ton von grofser 
Reinheit. Sobald dieser Ton voll ist, kann man ihn leicht 
so lange wie man will unterhalten, selbst wenn man den 
Druck des Bogens bedeutend erhöht. Auf diese Weise 
kann man einer Saite die ungeraden harmonischen Töne 
entlocken. 

Leicht ist es bei diesen Versuchen die Bildung und die 
Lage der Knoten zu erkennen. Giebt die Saite z. B. den 
19" harmonischen Ton, und beobachtet man bei hellem 
Tageslicht, so erblickt man neunzehn unter sich gleiche 
Spindeln hinter einander liegen. Die Punkte, wo diese 
Spindeln sich vereinigen, scheinen unbeweglich zu seyn; 
berührt man sie sanft mit dem Finger, so ändert man nicht 
den vom Bogen hervorgerufenen Ton, man verspürt kein 
Zittern und erhält den Ton unausgesetzt. 

Man kann auch das Daseyn der neunzehn schwingen- 
den Stücke nachweisen, wenn man den Bogen successive 
auf jedes derselben hinführt; der Ton wird dadurch nicht 
geändert. Kommt man mit dem Bogen einem der Knoten 
zu nahe, so verschwindet sogleich der harmonische Ton 
und wird gemeiniglich durch den Grundton ersetzt. 

Um die Lage der Knoten zu erkennen, bediene man 
sich, statt leichte Körper auf der Saite reiten zu lassen, 
kleiner in der Mitte durchbohrter Papierscheiben oder bes- 
ser Drabtringe, damit diese Körper nicht abgeworfen wer- 
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den, wenn die Hervorrufung des harmonischen Tons durch 
den Bogen nicht beim ersten Strich gelingt. 

Die ungeraden Abtheilungen sind nicht die einzigen, 
welche man durch directe Erschiitterung der Saite mit dem 
Bogen hervorbringen kann. Man erhalt auch die geraden 
Abtheilungen, wenn man in gehöriger Entfernung von den 
Knoten, welche man bilden will, den Bogen geschickt hin- 
führt. Man erleichtert das Gelingen des Versuchs, wenn 
man nur auf einem Augenblick einen der Knoten berührt. 

Die eben angedeutete Methode kann auch dazu dienen, 
um in dem Concert von harmonischen Tönen, die für ge- 
wöhnlich den Grundton begleiten, gewisse Töne gewalt- 
sam hervortreten zu lassen oder zu unterdrücken. 

Nach dieser vielleicht zu langen Abschweifung kehre 
ich zur Hauptaufgabe zurück. Nachdem die Ursache der 
successiven Töne, die ein Körper geben kann, durch den 
Versuch nachgewiesen worden, folgte natürlich die Erklä- 
rung der vielfachen Resonanz, eine Erklärung, die dem 
Pater Mersenne so grofse Schwierigkeiten machte. In 
der That ist leicht zu begreifen, dafs wenn verschiedene 
Schwingungsarten, die in einem Körper isolirt stattfinden 
können, sich gleichzeitig einstellen, eine jede den ihr zu- 
kommenden Ton hören lassen wird. Hr. Biot hat diese 
Theorie mit Eleganz entwickelt und seitdem sieht man sie 
in physikalischen Werken wiederholt. Ich weifs nicht, wes- 
halb Hr. Duhamel geglaubt hat, ihrer nicht einmal er- 
wähnen zu müssen. 

Die Richtigkeit der allgemein angenommenen Theorie 


von der vielfachen Resonanz wird gewissermalsen augen- 
fällig bestätigt bei dem Phänomen der vielfachen Saiten 
und Stäbe, welches man vernimmt, wenn man mehre Töne 
zugleich ansprechen lafst. Um zu zeigen, welch ergän- 
zender Beweis in diesem Phänomene liege, braucht man 
seine Aufmerksamkeit nur auf die Thatsachen zu richten. 
Wenn ein in A befestigter Stab AB (Fig. 12. Taf. IV 
des Bandes LXXX) um seine Gleichgewichtslage AB zwi- 
schen den Gränzlagen AC und AD Bir in einer Am- 
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plitude,. welche seine Dicke übertrifft, so sieht man zwei 
vollkommen deutliche und wie an den Orten AC und AD 
unbewegliche Bilder des Stabes. Der Stab durchläuft jede 
intermediäre Lage sehr rasch und kommt in den dufsersten 
Lagen AB und AD mit Geschwindigkeiten an, die sich 
anulliren und darauf in unmerklichen Graden wieder ent- 
stehen. Die Bilder, welche der Stab auf der Netzhaut 
hervorruft, wenn er sich in den den kleinsten Geschwin- 
digkeiten benachbarten Lagen befindet, da, wo er eine 
verhältnifsmäfsig ziemlich lange Zeit fast unbeweglich ist, 
müssen lebhafter seyn als die in den übrigen Lagen und 
daber die beobachtete Erscheinung. Auch nähern sich die 
beiden deutlich sichtbaren Bilder des Stabes nach und nach 
in dem Maafse als die Amplitude der Schwingungen ab- 
nimmt. 

Ist der Stab zugleich mit einer schwingenden und einer 
fortschreitenden Bewegung begabt, so wird man, statt zwei 
Bilder, eine sehr bedeutende Anzahl von Bildern sehen 
können, die auf dem ganzen Wege, welche die fortschrei- 
tende Bewegung den Stab durchlaufen läfst, regelmäfsig 
vertheilt sind. Hält man z., B. ein Messer in der Mitte, 
schlagt mit seinem Ende auf einen festen Gegenstand und 
läfst es frei aufspringen und vibriren, so gewahrt man zehn, 
zwanzig, dreifsig Messer regelmäfsig vertheilt vor dem Ge- 
genstande. Schlägt man einen Gegenstand mit einem Vio- 
linbogen, so erblickt man mehrere Bilder des Bogens, die 
jedes vollkommen und sehr deutlich alle Theile des Bo- 
gens darstellen. 

Diese vielfachen Bilder erklären sich leicht. Gesetzt 
ein Stab AB (Fig. 13. Taf. IV Bd. LXXX) sey nach AC 
abgelenkt, darauf sich selbst überlassen und zugleich einer 
Fortbewegung ausgesetzt, die den Punkt A längs der Li- 
nie AM wegführt. Nehmen wir auf AM Längen AA’, A’ A” 
A"A”... die von dem Punkt A in der Zeit durchlaufen 
werden, in welcher eine einfache Schwingung vollendet 
wird. Sobald der Punkt A in A’ ist, wird der Stab in 
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ebenso wird der Stab seine zweite, dritte, .... Schwin- 
gung in den Lagen A’C’, A”D',..... vollenden. Diese La- 
gen sind denen sehr nahe, welche den Minimis. der Ge- 
schwindigkeit entsprechen; die übrigen Lagen werden sehr 
rasch durchlaufen, und deshalb sieht man in den Lagen 


AC, AD, A'C, A" D . die Bilder des Stabes deutlich. 
Man wird sie bei engenenndie Fortbewegung gleichzei- 
tig sehen. 


Die schwingenden Saiten bieten uns anologe Erschei- 
nungen dar. Gesetzt die erschütterte Saite gebe ihren 
Grundton kräftig und ihre harmonischen Töne nur schwach. 
Alsdann sieht man zwei sehr deutliche Bilder in den äu- 
fsersten Lagen AmB, Am’B (Fig. 14. Taf. IV. Bd. LXXX), 
und zwar an den Orten, wo die Geschwindigkeit der Saite 
Null ist oder sehr klein gegen die, mit welcher sie die in- 
termediären Lagen durchläuft. 

Streicht man mit dem Bogen so, dafs man nur die 
Octave des Grundtons hervorruft, so sieht man zwei gleiche 
Spindeln hinter einander, von denen jede zwei Bilder von 
der Saite in den Lagen giebt, wo ihre Geschwindigkeit 
sich annullirt, also in AnM, An'M, MpB, Mp’B (Fig. 15. 
Taf. 1V. Bd. LXXX). Diese Erscheinungen sind unmittel- 
bare Folgen des Zerfallens der Saite in zwei für sich schwin- 
gende Stücke. 

Entlockt man einer Saite den Grundton und zugleich 
dessen Octave, so, dals diese beiden Töne sehr kräftig 
sind gegen die übrigen harmonischen Töne, die wir als 
sehr schwach annehmen, so sieht man vier Bilder von der 
Saite, gelagert wie die Figur es andeutet. Nach der ins- 
gemein angenommenen Erklärung der vielfachen Resonanz 
beim Schwingen der ganzen Saite, schwingen die beiden 
Hälften für sich, und nehmen dabei entgegengesetzte Krüm- 
mungen an. Daraus folgt, dafs wenn die Saite ihre Lage 
AB (Fig. 16. Taf. IV. Bd. LXXX.) verläfst, um sich in. die 
Curve AaCbB zu begeben, die erstere Hälfte AC der Saite 
in AB, z. B. die Concavität derselben vorstellen wird, und 
die zweite Hälfte CB die Convexität derselben. Wahrend 
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dieses Transports streben die verschiedenen Punkte der 
Saite successive ihre Geschwindigkeiten zu annulliren, und 
die Curve AaCbB ist der Ort, welchen die verschiede- 
nen Punkte der Saite erreichen, sobald ihre Geschwindig- 
keit vernichtet ist. 

Nachdem die Saite sich, wie angegeben, gekrümmt hat, 
nimmt sie entgegengesetze Krümmungen an, kehrt darauf 
zu den anfänglichen zurück und so fort. Während dieser 
Gestaltveränderung gehen die Punkte der Saite aus dem 
Ort AaCbB in den Ort AeCfB, wo ihre Geschwindigkeiten 
sich successiv annulliren, darauf in den Ort AgHkB, wo 
ihre Geschwindigkeiten wieder Null sind, dann in den Ort 
AmHnB, wo die Geschwindigkeiten zum vierten Male Null 
werden, und endlich kehren sie zu dem Ort AaCbB zu- 
rück, wo die Geschwindigkeiten anfangs Null waren, und 
wo sie abermals successiv fur jeden Punkt verschwinden, 
wenn man die Abnahme der Schwingungs - Amplituden ver- 
nachlässigt. 

Aus diesen Betrachtungen folgt, dafs sich während ei- 
ner vollständigen Schwingung der Saite vier bestimmte 
Orte bilden, in denen die Punkte der Saite successive ohne 
Geschwindigkeit anlangen, nachdem sie die intermediären 
Lagen, mit grofser Schnelligkeit durchlaufen haben. Dar- 
aus entspringt dann die Erscheinung von vier besonderen, 
den Linien der Figur gemäfs, gekrümmten Saiten und dem zu- 
folge auch die Erklärung der Erscheinung. Aus diesen selben 
Betrachtungen folgt auch, dafs die Saite zu vier verschie- 
denen Malen auf die Luft stöfst, beim Uebergange von 
AaCbB in AeCfB, von dieser Lage in die AgHkB, 
darauf in die Lage AmHnB, und endlich in die ursprüng- 
liche AaCbB. Die vier Stöfse sind nicht identisch; in 
der ersten und dritten stofsen die beiden Hälften der Saite 
die Luft in entgegengesetztem Sinn, während die Saite, in 
der zweiten und vierten, die Luft in gleichem Sinn mit 
allen Punkten trifft, fast wie wenn sie sich ohne Theilung 
bewegte. Daraus folgt, dafs in der Reihe von Stöfsen, welche 
das Trommelfell des Obrs empfängt, bei jedem zweiten Stofs 
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der auf uns gemachte Eindruck etwas Besonderes haben 
mufs, und die periodische Wiederkehr dieses Phänomens 
mufs die gleichzeitige Empfindung zweier um eine Octave 
verschiedener Töne auf uns machen. Diefs ist genau die 
Thatsache, die beobachtet wird und erklärt werden soll. 

Alle obigen Betrachtungen lassen sich bestätigen, wenn 
man den Versuch so ausführt, wie eben beschrieben. 

Bei gehöriger Führung des Bogens schwächt man die 
Octave des Grundtons; die Spindeln AaCe, CbBf, Ag Hm, 
und HKBn werden schmäler und endlich, wenn die Octave 
sehr schwach geworden, unmerklich. 

Schwächt man dagegen den Grundton, so verbleiben 
die Spindeln, aber die Theile C und H kommen einander 
näher, streben zusammenzufallen und thun es wirklich, wenn 
man den Grundton schweigen läfst. 

Leicht bestimmt sich die Gestalt der Curven, in wel- 
chen die verschiedenen Punkte der Saite successive ohne 
Geschwindigkeit anlangen, und die Dauer, welche jeder 
Punkt zum Uebergange von einer Curve zur anderen ge- 


braucht; es geschieht mittelst der Gleichung ihre 
g=a.sin =. = sin + Psin —.sin 


welche eine der bei Saiten möglichen Bewegungen vorstellt 
und speciell die von uns betrachtete vorstellen kann. 

Um übrigens die Wirkungen der Combination zweier 
Schwingungsbewegungen auf einen Körper nachzuweisen, 
braucht man nur die Bewegungen etwas langsam hervorzu- 
bringen, damit man die Phasen leicht verfolgen könne. Man 
erreicht diefs leicht, mittelst eines langen Stabes, den man 
als Ganzes schwingen läfst und während dieser Schwin- 
gungen so schlägt, dafs eine doppelte Schwingungsbewegung 
erfolgen mufs. Dieser Versuch ist nicht ohne Interesse. 

Ich setze die Analyse dieser Erscheinungen nicht weiter 
fort, spreche auch nicht von den sonderbaren Erscheinungen, 
die eine schwingende Saite darbietet, wenn man sie sich 


selbst überläfst. Was ich eben entwickelt habe, ist hin- 
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reichend, um die Erklärung der gleichzeitigen harmonischen 
Töne, wie man sie aus den fundamentalen Versuchen von 
Pigot, Noble und Sauveur hergeleitet hat, den Augen 
vorzuführen. 

Untersuchen wir jetzt die von Hrn. Duhamel vorge- 
schlagene Erklärung der vielfachen Resonanz. Wir wollen 
hiebei speciell die schwingenden Saiten betrachten, da sie 
das eleganteste und interessanteste Beispiel von vielfacher 
Resonanz darbieten. Um die Einzelheiten, in welche wir 
bereits eingetreten sind, abzukürzen und zu benutzen, wol- 
len wir annehmen, die Saite gebe zugleich ihren Grundton 
und dessen Octave. 

In einer ersten Abhandlung stellt Hr. Duhamel fol- 
genden Satz auf: Wird ein Körper erschüttert durch mehre 
Ursachen, die für sich die einfachen Töne erzeugen wür- 
den, welche er zu geben vermag, so theilt sich gewöhnlich 
die Oberfläche in eine gewisse endliche Zahl von Theilen, 
in deren jedem die Schwingungen ungleiche Dauer haben. 
Diese verschiedenen Dauern bezielien sich auf die den ver- 
schiedenen Ursachen entsprechenden Töne und man be- 
findet sich in demselben Fall, wie wenn man mehre ge- 
trennte Flächen hätte, deren jede eine eigenthümliche 
Schwingungsbewegung besälse. 

Bei der schwingenden Saite, welche den Grundton und 
dessen Octave giebt, ist die Mitte der einzige Punkt, des- 
sen Schwingungen in Dauer von den der übrigen Punkte 
abweicht; ich finde hier nicht zwei endliche Saitenstücke, 
bei deren jedem die Schwingungen ungleiche Dauer hätten. 
Vielleicht wird man sagen, dafs eins der beiden endlichen 
Stücke sich auf einen Punkt oder einen Umfang der Sai- 
tenmitte reducire; allein dann würde der Satz nichts Neues 
seyn bei Saiten. Uebrigens scheint mir diese Auslegung 
nicht zulässig zu seyn, denn nach dem Satz mus man sich 
in demselben Fall befinden, wie wenn man mehre getrennte 
Flächen hätte, deren jede eine besondere Schwingungsbe- 
wegung besäfse; dann entspränge der Grundton lediglich 
aus den Schwingungen der Mitte der Saite d. h. eines 
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zigen Punktes, und diese wären also unwahrnehmbar gegen 
die Schwingungen, welche die Octave geben. Bekanntlich 
aber kann der Grundton sehr stark seyn und, wie wir ge- 
sehen, erzeugt, nach der gewöhnlichen Theorie der Reso- 
nanz, die Saite diesen Ton, in dem sie mit allen ihren Punk- 
ten auf die Luft schlägt. 

In derselben Abhandlung wiederholt Hr. Duhamel 
den obigen Satz in einem bedeutend anderen Sinn, indem 
er sagt, dafs jeder Ton der Resonanz in einem oder meh- 
ren Theilen der Oberfläche existire und darin allein merk- 
lich scheine. Die Isolirung jedes Theils ist also nicht ab- 
solut, sondern nur angenähert; allein bei dieser Auslegung 
erlaubt der Satz des Hrn. Duhamel der Saite den Grund- 
ton dadurch zu erzeugen, dafs sie mit allen ihren Punkten 
gegen die umgebende Luft schlägt; nur die Stärke der 
Schläge variirt in der ganzen Ausdehnung der Saite und 
sie könnte in einem endlichen Stück der Saite, in Bezug 
auf andere Theile, sehr grofs seyn. In diesem Sinn wäre 
der Satz nicht eben neu. 

Im zweiten Theile seiner Abhandlung wird Hr. Duha- 
mel deutlicher; er giebt den absoluten Sinn der ersten 
Form seines Satzes, d. h. das, was wahrhaft neu seyn würde, 
gänzlich auf, und nimmt an, was bei weitem nicht neu ist, 
dafs es bei der vielfachen Resonanz eines Körpers, Stücke 
der Oberfläche gebe, die nur einen einzigen Ton zu lie- 
fern scheinen, obgleich man sich überzeugen kann, dafs sie 
dennoch andere hervorbringen. Irre ich mich nicht, so 


will diefs bei der schwingenden Saite sagen, dafs die Mitte E a 


der Saite nicht direct zur Hervorbringung der Octave mit- 
wirke, und dafs die dieser Mitte nahe liegenden Theile nur 
in wenig merklicher Weise dazu beitragen. 

Im zweiten Theile seiner Abhandlung adoptirt Hr. Du- 
hamel die herkömmlichen Ideen über die vielfache Reso- 
nanz der Körper vollständig; allein er stellt sie unter einer 
ihm eigenen Form dar, die wir jetzt näher untersuchen 
wollen. 

Er nimmt an, dafs, wie jeder weils, wenn eine Saite 
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den Grundton und dessen Octave angiebt, ihre Schwin- 
gungsbewegung aus zwei Bewegungen besteht, die der iso- 
lirten Erzeugung dieser beiden Töne entsprechen. Er sucht 
nicht experimentell zu beweisen, dafs dem so sey; allein er 
zeigt, dafs wenn die Bewegung der Saite so, wie oben ge- 
sagt, zusammengesetzt ist, daraus die gleichzeitige Empfin- 
dung des Grundtons und seiner Octave hervorgehen müsse. 

Bei der gewöhnlichen Theorie der Resonanz, ist diese 
Folgerung gewissermafsen unmittelbar. Macht die ganze 
Saite eine Schwingung, so machen ihre beiden Hälften, die 
gleichzeitig schwingen, deren zwei, woraus folgt, dafs sie 
die Luft während einer vollständigen Schwingung vier Mal 
schlägt. Allein die Schläge sind nicht identisch, sie ähneln 
einander nur paarweise; das Ohr ist empfindlich für diese 
periodische Wiederkehr ähnlicher Schläge und daraus ent- 
springt die zusammengesetzte Empfindung, welche man ver- 
nimmt. 

Hr. Duhamel betrachtet nicht direct die Stöfse, wie 
sie in Wirklichkeit statthaben, sondern er substituirt ihnen 
ein aequivalentes System. Statt der mit zusammengesetzter 
Bewegung begabten Saite, substituirt er zwei identische 
und sehr nahe Saiten, die beide einfache Schwingungen 
machen, die zu einander Octaven sind. Gewifs ist die der 
Luft eingeprägle Bewegung, man mag eine einfache Saite 
oder ein System von zwei aequivalenten Saiten haben, sehr 
nahe dieselbe und unser Organ mufs in beiden Fällen auf 
gleiche Weise afficirt werden; denn man weils, dafs zwei 
benachbarte Saiten, von denen die eine die Octave der an- 
dern angiebt, zugleich die beiden Töne hören lassen, und 
man mufs sie also bei aequivalenten Schwingungen der ein- 
zigen Saite ebenfalls wahrnehmen. 

Wenn ich den Gesichtspunkt, auf welchen Hr. Duha- 
mel sich stellt, wohl aufgefafst habe, so geht aus den obi- 
gen Entwicklungen hervor, dafs derselbe, wie alle Physi- 
ker bisher, den Ursprung der vielfachen Resonanz in der 
Zusammensetzungsweise der Vibrationsbewegung der Kör- 
per findet. Um diese Abhängigkeit nachzuweisen, betrach- 
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ten die Physiker direct die verschiedenen Stöfse, welche 
wirklich der Luft eingeprägt werden, während Hr. Duha- 
mel den eine zusammengesetzte Schwingungsbewegung ma- 
chenden Körper ersetzt durch ein aequivalentes System 
von einfachen Bewegungen, deren Eindruck auf unser Or- 
gan wohl bekannt ist. 

Die vulgäre Theorie der vielfachen Resonanz ist direc- 
ter als die des Hrn. Duhamel, weil man darin die Phä- 
nomene betrachtet wie sie natürlich entstehen; sie ist auch 
elementarer und folglich einfacher, weil man nicht nöthig 
hat, zu Sätzen zu greifen, von denen wenigstens einer nicht 
Jedermann geläufig ist. Aus diesen beiden Gründen scheint 
mir die gewöhnliche Theorie im allgemeinen vorziehbar zu 
seyn; doch glaube ich, dafs die von Hrn. Duhamel auf- 
gestellte Demonstration in gewissen verwickelten Fällen ih- 
ren Nutzen haben kann. 

Mag man nun aber die eine oder die andere der beiden 
Theorien annehmen, so bleibt doch in Betreff der vielfa- 
chen Resonanz der Körper noch eine Schwierigkeit gänzlich 
zu lösen übrig. Und diese Schwierigkeit liegt darin, dafs 
man die wahre Theorie des Violinbogens bisher noch nicht 
der Analyse zu unterwerfen gewulst hat. 

Der Violinbogen erzeugt vier Haupt-Effecte. Er un- 
terhält die Gleichheit des Tons so zu sagen so lange wie 
man will; er unterhält sogar jene schwachen Töne, die 
gewissermafsen unter den Fingern des Künstlers sterben, 
während die Töne, welche die Saiten bei blofsem Zupfen 
geben, zwar anfangs sehr stark sind, aber rasch abnehmen 
und bald ganz verschwinden. Der Bogen erlaubt, den Tö- 
nen verschiedene Stärke zu geben; er vermag ihnen beson- 
dere Eigenthümlichkeiten einzuprägen, indem er nebenbei 
die harmonischen Töne hervorruft, und er kann endlich 
einer Saite die verschiedenen harmonischen Töne isolirt ent- 
locken. Durch diese Effecte ist der Bogen Herr und Mei- 
ster der Töne. 

Der Bogen wirkt demnach durch eine Reihe sanfter 
Stöfse, die er der Saite einprägt. Durch ihre fortdauernde 
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Erneuerung unterhalten diese Stöfse die Bewegung, die sich 
zu schwächen sucht; indem sie sanfter oder kräftiger wer- 
den, ändern sie die Amplitude der Vibrationen und dem- 
gemäls die Stärke der Töne; indem sie, unter gehörigen 
Umständen, an verschiedenen Theilen der Saite angebracht 
werden, können sie verschiedene Vibrationsweisen hervor- 
rufen, die zu gesonderten oder gleichzeitigen harmonischen 
Tönen Anlafs geben. 

Die vom Bogen ausgehenden Stöfse folgen einander so 
rasch, dafs man sich durch Betrachtung der Saite nicht von 
ihrem Daseyn überzeugen kann. Wenn indefs der Druck 
des Bogens beträchtlich und seine Geschwindigkeit mäfsig 
ist, so besitzen die Töne dieselben Kennzeichen, wie wenn 
sie von einer Reihe von Stöfsen herrührten. Ueberdiefs 
kann man dann ein Hüpfen wahrnehmen, welches den Au- 
gen die verschiedenen Stifse des Bogens sichtbar macht. 
Der Versuch erlangt einen höheren Grad von Beweisfähig- 
keit, wenn die Spannung der Saite schwach ist oder die 
Schwingungen langsam geschehen. 

Macht man den oben angezeigten Versuch und ist das 
Hüpfen der Saite merklich, so hat man aufser dem Grund- 
ton der Saite zwei Supplementar- Töne, welche die Grund- 
töne der durch den Bogen getrennten Saitenstücke sind. 

Verringert man nach und nach den Druck des Bogens 
und vergröfsert seine Geschwindigkeit, so wird das Hüpfen 
rascher, schwerer zu beobachten, und zugleich werden die 
beiden supplementaren Töne schwächer; so lange diese Töne 
aber anhalten, sind sie gleichsam Zeugen für die vom Bo- 
gen erregten Stölse. Endlich hört das Hüpfen auf merk- 
lich zu seyn, und dennoch machen sich die supplementaren 
Töne noch vernehmbar, zwar schwach, aber defsungeachtet 
hinreichend hörbar, um bei einiger Aufmerksamkeit erkannt 
zu werden. 

Das Reiben des Bogens erzeugt also eine Reihe von 
Stöfsen, aus denen alle Wirkungen dieses Instrumentes her- 
vorgehen. 

Man darf indefs nicht glauben, dafs sich diese Stöfse is 
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regelmifsiger Weise wiederholen, um den Ton zu unterhal- 
ten, denn man kann den Ton einer Saite unterhalten, wenn 
man sanft mit dem Finger auf dieselbe klopft und dabei 
diese Schläge fast in willkührlicher Weise erneut. Der 
einzige Unterschied, den man bemerkt zwischen den Tönen, 
die vom Bogen unterhalten werden, und denen, die durch 
Zupfen mit den Fingern, also durch eine Reihefolge von 
Stöfsen hervorgebracht werden, entspringt nur aus der Zart- 
heit und Leichtigkeit der Stölse des Bogens. 

Das Daseyn der supplementaren Töne, dieser unzwei- 
felhaften Zeugen der Stöfse des Bogens, ist sebr klar und 
sehr beweisend, sobald die Geschwindigkeit des Bogens 
gewisse Gränzen nicht überschreitet. In den Fällen, wo 
der Bogen sich mit der gewöhnlichen Geschwindigkeit be- 
wegt, werden die supplementaren Töne so schwach, dafs 
man die Wahrnehmung derselben einer Täuschung des vor- 
gefasten Geistes zuschreiben könnte, wiewohl die Analogie 
alsdann die Schlüsse verstärkt. Allein wenn noch ein Zwei- 
fel übrig bliebe, so wäre es leicht ihn durch folgende Beob- 
achtungen zu heben. 

Wenn man eine Saite mit dem Bogen streicht, so ma- 
chen seine Haare Querschwingungen. Um diefs zu bewei- 
sen, braucht man nur die Haare mit einem einfachen Draht- 
ring zu umgeben; durch seine Bewegungen während des 
Streichens macht dann dieser Ring die Vibrationen der 
Haare des Bogens sichtbar. 

Die vom Drahtringe angezeigten Vibrationen sind sehr 
merkwürdig, sobald man den Bogen auf ein einziges Haar 
reducirt und, vor allem, sobald man die Haare ersetzt durch 
eine mit Harz eingeriebene Saite. 

Gewöhnlich giebt man dem Bogen eine solche Spannung, 
dafs der Ton, welchen jedes seiner Haare bei isolirtem 
Schwingen giebt, sehr tief ist gegen den, welchen er der 
Saite entlockt. Welche Spannung man aber auch den Haa- 
ren des Bogens oder den sie ersetzenden Körpern geben 
möge, so stellen sich doch die Querschwingungen immer 
ein und lassen sich stets das sichtbar 
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machen, so dafs die Stéfse der schwingenden Saite gegen 
die Haare und folglich die Stéfse der Haare gegen die 
Saite unzweifelhafte Thatsachen sind. 

Es wäre schwierig, a priort zu sagen, welchen Einflufs 
die Schwingungen des Bogens auf die Nettigkeit der Schwin- 
gungen der Saite und folglich auf die Reinheit der erreg- 
ten Töne ausübe. Dieser Eiuflufs ist wahrscheinlich nicht 
zu vernachlässigen. Wie bekannt, kann man nicht unter- 
schiedlos einen Bafs-, einen Cello- oder Violinbogen zu ei- 
nem Instrument gebrauchen. Man weils auch dafs die Künst- 
ler bei der Auswahl aus Bogen gleicher Art mit grofser 
Sorgfalt zu Werke gehen, und dafs sie auch bestimmte 
Spannungen für die Haare wählen. Es wäre interessant, 
die Eigenschaften der Bogen einer Experimental - Untersu- 
chung zu unterwerfen, und vielleicht gelangte man zu ei- 
nem nützlichen Resultat für die practische Musik. Ist der 
Ton schöner als in andern Fällen, wenn der Bogen eine 
solche Spannung hat, dafs der Ton jedes einzeluen Haars 
um eine oder mehre Töne höher oder tiefer ist als der 
Ton der schwingenden Seite oder dessen harmonischer 
Ton? 

Die analytische Lösung des Problems von schwingen- 
den Saiten ist merkwürdig schön, und dennoch ist sie un- 
vollständig. Um die erzeugten Effecte zu erklären, reicht 
es in der Praxis nicht aus, wie man es bei der Analyse 
gethan hat, seine Zuflucht zu sehr mannigfaltigen Anfangs- 
zuständen zu nehmen. Gewöbnlich ist der anfängliche 
Zustand ein Zustand des Gleichgewichts unter Einflufs der 
Spannung der Saite, und dennoch: welche Mannigfaltigkeit, 
die der Bogen hervorruft! 

Die gewöhnliche Analyse reicht nicht einmal in dem 
sehr einfachen Falle aus, wo die Saite gezupft wird. Die 
Anfangsfigur und die Anfangsgeschwindigkeiten sind nicht 
willkührlich gegeben; sie hängen vom Stofs ab und kön- 
nen nicht eher bekannt seyn als bis man genau den Stols 
kennt. 

Die Sc 


hwierigkeit, welche die analytische Theorie des 
Bo- 
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Bogens und selbst der isolirten, durch Zupfen erzeugten 
Stöfse darbietet, liegt übrigens in der allgemeinen und bis- 
her unübersteiglichen Schwierigkeit, das Phänomen des Sto- 
fses einer genauen Analyse zu unterwerfen; denn bekannt- 
lich hat man bisjetzt nur einen sehr besonderen Fall die- 
ses Phänomens, den einzigen, den Poisson entwickelt 
hät, behandeln können. 

Hr. Duhamel hat die Wirkung des Bogens nur unter 
dem oben angezeigten Gesichtspunkt betrachtet. Er be- 
trachtet die Reibung des Bogens als aequivalent nicht einer 
Reihe von Stöfsen, sondern einem System von constanten 
Kräften. Nach dieser Betrachtungsweise würde ein At- 
tractionscentrum neben der Saite, in solchem Abstande, 
dafs die Verschiebungen comparativ unmerklich wären, den 
Bogen ersetzen können. Diefs scheint auf den ersten Blick 
nicht eben wahrscheinlich. Wie dem auch sey, wenn die 
Theorie richtig ist, so mufs sie alle Wirkungen des Bogens 
erklären und überdiefs müssen ihre Folgerungen mit den 
Ergebnissen der Erfahrung übereinstimmen. 

Hr. Duhamel führt zur Bestätigung einen Versuch an, 
nach welchem er gefunden, dafs ein kreisrunder Bogen 
oder vielmehr ein reibendes Rad bei Einwirkung auf eine 
gespannte Saite, diese aus der anfänglichen Gleichgewichts- 
lage ablenkt, und sie, in einer sehr kurzen Zeit, in eine 
neue Gleichgewichtslage überführt, in welcher sie durch 
die Reibung erhalten wird, ohne dafs die Saite weiter ei- 


‘nen Ton giebt. Diefs Resultat der Theorie und der Ver- 


suche des Hrn. Duhamel kann als negativ betrachtet wer- 
den gegen die sehr positive, dafs die Leyermänner den 
Ton einer Saite ganze Stunden lang, wenn man es wünscht, 
unterhalten. Wenn Hr. Duhamel ein negatives Resultat 
erhalten hat, so liegt es wahrscheinlich daran, dafs er das 
Rad nicht in die Umstände versetzt bat, wo es nach Art 
eines Bogens wirkt. 

Uebrigens ist nicht leicht einzusehen, wie die Theorie 
des Hrn. Duhamel die vier Hauptwirkungen des Bogens 

Poggendorff’s Annal, Bd. LXXXI. ay 36 
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erkläre und wie sie Rechenschaft gebe von den Schwin- 
gungen, in welche die Haare des Bogens beim Streichen 
der Saite beständig gerathen. 
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VI. Ueber den Einflu/s des Drucks auf die che- 
mische Natur der plutonischen Gesteine; aus einem 
‘ Schreiben an G. Rose con R. Bunsen. 
4 


Eine Arbeit über den innern Zusammenhang der vulka- 
nischen Erscheinungen Islands hat mir zur Erörterung der 
Frage Veranlassung gegeben, ob und in wie weit dem 
Drucke ein Einflufs auf die Bildung und Natur der pluto- 
nischen Gesteine beizumessen sey. 

Eine gröfsere Zahl sorgfältig ausgeführter Analysen der 
charakteristischen nicht metamorphischen Gebirgsarten Is- 
lands hat zu dem unerwarteten Resultate geführt, dafs die 
ursprünglichen Gesteine dieses und wahrscheinlich auch des 
Armenischen Vulkanensystems aus gesonderten oder combi- 
nirten Ergüssen nur zweier, von der speciellen Situation 
der jetzigen Vulkane unabhängiger Heerde abgeleitet wer- 
den können. Der eine dieser Heerde hat die trachytischen, 
der andere die pyroxenischen Gesteine geliefert, während 
aus beiden in Gemeinschaft eine Reihe von Mittelgliedern 
hervorgegangen ist, die man nicht unpassend unter dem 
Namen der tracheo-pyroxenischen zusammenfassen könnte. 
Diefs Ergebnifs findet in der chemischen Constitution der 
Gesteine eine directe Begründung; denn die rein trachy- 
tischen Massen einerseits und die rein pyroxenischen an- 
dererseits zeigen, soweit sie als Repräsentanten allgemein 
verbreiteter Gebirgsbildungen gelten können, eine gleich- 
bleibende nur hie und da durch leicht nachweisbare locale 
_ Ursachen gestörte Durchschnitts - Zusammensetzung, wie ver- 
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schieden auch immer ihre Lagerung, ihr Alter und ihre 
petrographische oder mineralogische Natur seyn möge. Man 
findet darunter oft, nicht die entfernteste Aehnlichkeit dar- 
bietende Gebilde, die defsungeachtet, wenn man sie im 
Ganzen ohne Rücksicht „auf die darin vorkommenden Ge- 
mengtheile analysirt, eine gleich zusammengesetzte Silicat- 
masse darstellen, welche sich in der Natur bald zu glasi- 
gen Flüssen, bald zu steinartigen Bildungen, bald zu Ag- 
gregaten verschiedener bestimmt gesonderter Fossilien ge- 
staltet hat. Das constante Sauerstoffverhältnifs der Kie- 
selerde und der Basen verhält sich in diesen rein trachy- 
tischen Gesteinen wie 3:0,58 und in den rein pyroxeni- 
schen nahe wie 3:2. Zwischen diesem sauern und basi- 
schen Extreme liegen die tracheo-pyroxenischen Gebirgsar- 
ten in der Mitte. Sie sind, ihrer Zusammensetzung nach, 
durch das Mischungsverhiltnifs jener extremen Glieder be- 
stimmt, und diese Zusammensetzung läfst sich durch Rech- 
nung annähernd vorausbestimmen, wenn nur einer der Ge- 
steinsbestandtheile, am besten die Kieselerde, in Procenten 
gegeben ist. Es läfst sich aus diesem Ergebnifs, dessen 
speciellere Begründung hier zu weit führen würde, der 
Schlufs ziehen, dafs sich ein und dasselbe Silicatgemenge 
von qualitativ und quantitativ gleicher Zusammensetzung 
zu Gebirgsarten von ganz verschiedener mineralogischer 
Beschaffenheit bei dem Erstarren gruppiren kann. Die pe- 
trograpbische Verschiedenheit in den Gebirgsbildungen setzt 
daher nicht immer eine entsprechende Verschiedenheit in 
der chemischen Constitution der feuerflüssigen Silicatlösung 
voraus, welche diese Bildungen veranlafste, vielmehr müs- 
sen dabei noch andere Einflüsse mitgewirkt haben. Es 
bietet sich daher sehr natürlich die Frage dar, ob die un- 
geheueren Druckkräfte, welche die feuerflüssigen Gesteine 
in Beweguug setzen und ihrer ganzen Masse nach zusam- 
menpressen, unter diese Einflüsse zu zählen seyen. 

Diese Frage wird unbedingt bejaht werden müssen, 
wenn sich der Beweis führen läfst, dafs die Erstarrungs- 
temperatur der Körper, gleich wie deren Kochpunkt, als 
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eine Function des auf ihnen lastenden Druckes betrachtet 
werden müsse. 

Ich habe es versucht, diese Frage auf dem Wege des 
Versuches zu entscheiden: 

Es wurde zu diesem Zweck ein sehr dickwandiges un- 
gefähr fufslanges Glasrohr von strohhalmsdickem Lumen an 
dem einen Ende zu einer feinen 15 bis 20 Zoll langen, 
am andern zu einer nur 14 Zoll langen, etwas weitern 
Haarröhre ausgezogen, das längere Haarrohr darauf mit 
Hülfe eines daran gelegten Spiegelmaafsstabes calibrirt, und 
das kürzere so umgebogen, dafs es, dem untern Theile der 
Glasröhre parallel, aufwärts stand. Der getrocknete zuvor 
erhitzte Apparat wurde nun durch Aufsaugen mit ausge- 
kochtem Quecksilber völlig gefüllt, und das lange Capil- 
larrohr oben zugeschmolzen. Nach dem Erkalten ist es 
leicht durch gelindes Erwärmen eine kleine Menge Queck- 
silber aus dem untern aufwärts gebogenen Röhrchen aus- 
zutreiben und dafür, indem man wieder abkühlt, eine 
kleine Menge der zu prüfenden geschmolzenen Substanz 
eintreten zu lassen. Hat man darauf auch diefs untere 
Haarröhrchen mit dem Löthrohr verschlossen, so öffnet 
man das obere wieder, und erwärmt den Apparat unge- 
fähr 1° bis 2° C. über den Schmelzpunkt der darin be- 
findlichen Substanz, wobei ein Theil des Quecksilbers aus 
der offenen Spitze ausfliefst. Ist endlich nach dem aber- 
maligen Abkühlen der Stand des Quecksilbers in der Ca- 
pillarröhre nebst Thermometer- und Barometerstand no- 
tirt, und darauf die Spitze durch eine feine Löthrohrflamme 
abermals geschlossen, so kann man zu dem Versuche selbst 
schreiten. Man befestigt zu diesem Zweck zwei solcher 
Apparate von ganz gleicher Form und Füllung, den einen 
mit offener, den andern mit geschlossener oberer Capillar- 
röhre, sammt einem empfindlichen Thermometer dergestalt 
auf ein kleines Brett, dafs die beiden mit der zu prüfen- 
den Substanz gefüllten Röhrchen dicht neben der Ther- 
mometerkugel stehen, und senkt den Apparat, zunächst nur 
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Be so weit als diese Röhrchen reichen, in Wasser, dessen Tem- 


peratur einige Grade über dem Schmelzpunkt der Substanz 
liegt. Sieht man, dafs die Erstarrung gleichzeitig ‚in bei- 
den Röhrchen genau bei derselben Temperatur erfolgt, so 
wiederholt man den Versuch nur mit dem Unterschiede, 
dafs der Apparat tiefer in das durch Umrühren stets gleich- 
mäfsig warm erhaltene Medium eingesenkt wird. Es er- 
zeugt sich dadurch in Folge der Ausdehnung des Queck- 
silbers im verschlossenen Instrument ein Druck, welcher 
an der Zusammenpressung der Luft im Capillarrohr leicht 
gemessen, und durch Einsenken oder Emporziehen des In- 
strumentes aus der Erwärmungsflüssigkeit beliebig gestei- 
gert oder vermindert werden kann. Der Druck in dem 
offenen Instrumente bleibt dagegen während der ganzen 
Dauer der Erwärmung unverändert derselbe. Die Tem- 
peraturdifferenz, um welche die Substanz im verschlosse- 
nen Instrumente eher erstarrt als im offenen, giebt die 
Schmelzpunktserhöhung für den beobachteten Druck. 

Ein mit Wallrath angestellter Versuch gab folgendes 
Resultat: 


Druck in Erstarrungspunkt in 
Atmosphiren. Centesimalgraden. 

1 & ach 47°,.7 C. 


L 


b 
Derselbe Versuch mit Paraffin 
29h .udsest __Erstarrungspunkt. 


Das Verhältnifs der beobachteten Temperatur läfst sich — 
bis auf 0°,1 C. verbürgen; die beobachteten Druckkräfte da- 
gegen können um einige Atmosphären ungenau seyn, da 
das Capillarmanometer bei diesen Messungen sehr kurz, und 
auf die kleine im Hohlraum desselben durch den vermehr- 
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ten Druck bewirkte Volumvergröfserung noch keine Rück- 
sicht genommen war. 

Man kann die Verrückung des Schmelzpunktes mit die- 
sem kleinen Instrumente auf eine noch anschaulichere Weise 
sichtbar machen. Taucht man dasselbe nämlich mit der 
unteren Spitze in Wasser von einer Temperatur, die 1° 
bis-3° über dem Schmelzpunkt der zu prüfenden Substanz 
liegt, so schmilzt dieselbe im offenen wie im geschlossenen 
Instrumente, weil in beiden der Druck gleich ist; senkt 
man darauf den Apparat ganz in das erwärmende Medium 
ein, so erstarrt die Substanz durch den nun eintretenden 
Druck im geschlossenen Instrumente wieder, während sie im 
offenen unverändert flüssig bleibt. 

Obgleich das physikalische Gesetz der Abhängigkeit des 
Schmelzpunktes vom Druck aus diesen wenigen vorläufigen 
Versuchen nicht einmal annähernd ersichtlich ist, so läfst 
sich doch daraus bereits soviel mit Bestimmtheit abnehmen, 
dafs ein Körper bei Druckdifferenzen von kaum 100 At- 
mosphären seinen Schmelzpunkt um mehrere Centesimal- 
grade ändern kann. Hält man nun die schon nicht weniger 
als 400 bis 500 Atmosphären betragende Pressung, welche 
ungefähr zur Sprengung der 3 Millimeter dicken Wandung 
einer 2 Millimeter weiten Glasröhre erfordert wird, mit je- 
ner gewaltigen Druckkraft zusammen, welche die Feste gan- 
zer Continente erschüttert oder emporhebt, und sich in 
meilenlangen Lavaströmen und Aschenstrahlen an den Vul- 
canen Bahn bricht, so wird man die Ueberzeugung nicht 
abweisen können, dafs solche Kräfte sich nur nach Tausenden 
von Atmosphären messen lassen. Dann aber müssen auch 
nothwendig die solchen Druckeinwirkungen ausgetzten feuer- 
flüssigen Gesteine, je nach dem Wechsel des Drucks, ihre 
Erstarrungstemperatur um Hunderte von Graden ändern 
können. Man begreift daher leicht, dafs Feldspath, Glim- 
mer, Hornblende, Augit, Olivin etc., welche unter einem 
bestimmten Druck bei einer gewissen Temperatur aus dem 
silicatischen Lösungsmittel erstarren, unter verändertem 
mperaturen auskrystallisiren 
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werden. Und wenn die Verrückung des Schmelzpunktes, __ 
wie es obige Versuche bereits andeuten, bei verschiedenen 

Körpern für gleiche Druckdifferenzen eine verschiedene ist, 
so wird sich unter Umständen selbst die Reihenfolge der 

Ausscheidungen, ja es werden sich diese Ausscheidungen 
selbst, ihrer chemischen Constitution nach, durch den blo- 

fsen Druck ändern können. 

Man wird es daher als ausgemacht betrachten dürfen, 
dafs der Druck auf das Festwerden der plutonischen Ge- 
birge und auf die chemische Constitution der darin auftre- 
tenden Gemengtheile einen grofsen, vielleicht noch gröfseren 
Binflufs ausgeübt hat, als selbst die Verhältnisse der Ab- 

Marburg, den 2. November 18550. 

sah area 
de 
VI Ueber Weib ye’s Atheriastit; 
con J. Fr. L. Hausmann. 
Die von Weibye im 79. Bande dieser Annalen S. 302 a og 
gegebene Beschreibung des von ihm mit dem Namen Athe- 
riastit belegten Minerals von Arendal läfst mit Sicherheit 
erkennen, dafs dieser bisher für eine Abänderung des Skapo- : 
lithes angesprochene Körper das von Haüy mit dm Na~ 
men Wernerit belegte °), und von seinem Paranthine, dm 
Skapolithe der Auctoren, auch noch in der zweiten Auflage Br 
seiner Mineralogie *) unterschiedene Fossil ist. Es mufls 
hierbei bemerkt werden, dafs das von d’Andrada ur- 
sprünglich mit dem Namen Wernerit bezeichnete nordische 
Mineral*), nicht Haüy’s Wernerit ist, dafs aber von den 


1) Die Versuche des Hrn. B. sind noch in sofern von besouderem Iater- 
esse, als sie den ersten experimentellen Beweis von dem S. 168 dieses 
Bandes erwähnten theoretisch aufgefundenen Satz liefern. P. 

2) Traité de Min. \. Ed. II. p.586. 

3) Traité de Min. 2, Ed. p.682% 

4) Scherer’s Journ, IV. S. 38. 
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Körpern, welche Schumacher Wernerit nannte, die dun- 
kel lauchgrüne — richtiger seladongrüne — Abänderung ' ) 
mit Haüy’s Wernerit übereinstimmt. Ich habe Gelegen- 
heit gehabt mich in Kopenhagen hiervon zu unterrichten, 
wo mich auch der verewigte Justizrath Manthey, durch 
den Haüy den Wernerit von Arendal erhalten hatte, dar- 
über belehrte, welches Mineral von ihm mit diesen Namen 
bezeichnet worden. Eine ausführliche Auseinandersetzung 
des hier kurz Mitgetheilten findet sich in meinen Bemer- 
kungen über Skapolith und Wernerit, im Magazin der Ge- 
sellschaft naturforschender Freunde zu Berlin, III. S. 201 ff., 
wo ich auch die Gründe entwickelt habe, weshalb ich 
Haüy’s Wernerit nur für eine Varietät des Skapolithes 
ansehen könne. Diese Ansicht, welcher auch ich in mei- 
nem Handbuche der Mineralogie gefolgt bin, wo ich Haüy’s 
Wernerit zur dichten Abänderung der von mir nach dem 
Vorgange v. Leonhard’s mit dem Namen Wernerit be- 
legten Mineralspecies, des Skapolithes der Auctoren, gezählt 
habe, ist in neuerer Zeit bekanntlich die allgemeine gewor- 
den. Ich würde auch jetzt noch bei dieser Ansicht behar- 
ren, wenn nicht das Resultat der Berlin’schen Analyse 
von der Art wäre, dafs es nicht wohl zulässig ist, Wei- 
bye’s Atheriastit noch länger zum Skapolithe zu zählen. 
Auffallend ist dabei die nahe Uebereinstimmung der Kry- 
stallisation beider Fossilien. Weibye giebt den Kanten- 
winkel des Quadratoctaéders zu 135° an, der nach Haüy’s 
136° 38' beträgt. Nach jener Angabe würde der Grund- 
kantenwinkel 65° 32’ betragen, wogegen er nach Haüy 
62° 56' mifst. Da sich diese Angaben auf Messungen mit 
dem Anlegegoniometer gründen, so kann die Differenz nicht 
bedeutend erscheinen. Nach Haüy beträgt die Neigung der 
Flächen des Quadratoctaéders gegen die Flächen des quadra- 
tischen Prismas (E), gegen welche sie gesetzt sind, 121° 28. 
Davon weicht die Messung jenes Winkels an einem mir 
zu Gebote stehenden Krystalle nicht bedeutend ab, indem 


1) Verzeichnis der i. d. dänisch-nordischen Staaten sich findenden Mi- 
neralien. S. 84. 
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solche 121° 45’ ergab, wonach die Grundkantenwinkel 
des Quadratoctaéders 63° 30’ und der Seitenkantenwinkel 
136° 18’ betragen würde. Mohs giebt bei dem Pyrami- 
dalen Feldspath (Skapolith, Meionit) den ersteren Winkel 
zu 63° 48, sowie den zweiten zu 136° 7’ an, Nach Breit- 
haupt mifst der Grundkantenwinkel des Skapolithes 63° 32’, 
der Seitenkantenwinkel mithin 136° 18. Diese Angaben 
weichen so wenig von den Winkeln des Wernerites ab, 
dafs eine wesentliche Verschiedenheit der Krystallisationen- 
systeme von Wernerit und Skapolith wohl nicht angenom- 
men werden kann. In dem Habitus der Krystalle weicht 
der Atheriastit vom Skapolithe ab. Bei jenem stellt sich 
die Combination 8 P. 4B. 4 E. (Haüy, Traite Pl. 75. Fig. 182) | 
in kurzen und verhältnifsmäfsig dicken Individuen dar, wo- 
gegen die Krystalle des Skapolithes lang und schlank zu 
seyn pflegen. Die Krystalle, welche ich besitze und in 
den Kopenhagener Sammlungen gesehen habe, sind an bei- 
den Enden auskrystallisirt und eingewachsen; wogegen die 
Skapolithkrystalle gewöhnlich aufgewachsen und daher nur 
an einem Ende vollkommen ausgebildet zu seyn pflegen. 
Die Krystallflächen des Atheriastits sind eben und glatt, 
dabei aber matt oder wenig wachsartig glänzend. Dabei 
erscheinen Kanten und Ecken, wie auch Weibye be- 
merkt hat, oft wie geschmolzen. Nach demselben besitzt 
der Atheriastit eine vollkommene Theilbarkeit nach dem 
zweiten quadratischen Prisma, welches mit den Blätterdurch- 
gängen des Skapolithes nicht im Widerspruche steht, wie- 
wohl die mehrsten Abänderungen des letzteren leichter und 
vollkommener sich spalten lassen als jenes Mineral, und 
zwar nach beiden quadratischen Prismen. Der splittrige, 
in das Unebene übergehende Bruch ist bei dem Atheria- 
stit hervorstechender als bei den mehrsten Abänderungen 
des Skapolithes. Durch die Undurchsichtigkeit und den ge- 
ringeren Glanz gewinnt jenes Mineral besonders ein von 


dem Skapolithe abweichendes Ansehen. Nach Haüy ist 


der Wernerit olivenfarbig, nach Schumacher dunkel lauch- 
Farbe des Atheriastits als 
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ein gewöhnlich etwas schmutziges Spangrün; richtiger ist 
sie aber wohl für ein Seladongrün anzusprechen. Das spe- 
cifische Gewicht ist von Weibye nicht angegeben. Leider 
gestatten auch die in meinem Besitze befindlichen Stücke 
die Bestimmung desselben nicht. Nach Haüy soll das spe- 
cifische Gewicht des Wernerites 3,6063 seyn; ohne Zweifel 
hat er diese Angabe von d’Andrada entlehnt, dessen 
Wernerit jedoch, wie oben bereits bemerkt worden, ver- 
schieden von dem Haiiy’schen Fossile ist. Schumacher 
hat das eigenthiimliche Gewicht seines dunkel lauchgriinen 
Wernerits zu 2,857 bestimmt. Hiernach würde es ein we- 
nig höher als das specifische Gewicht des Skapolithes seyn. 
Die Härte des Atheriastites ist entschieden gröfser als die 
des Skapolithes, indem verschiedene Abänderungen des 
letzteren von dem ersteren geritzt werden. Die Härte ist 
nur wenig geringer als die des Feldspathes. 

Zur Unterscheidung von Skapolith und Atheriastit kann 
besonders das abweichende Verhalten vor dem Löthrohre 
dienen. Reine und frische Abänderungen des ersteren ge- 
ben, im Kolben erhitzt, kein. Wasser aus, wogegen bei dem 
letzteren ein nicht unbedeutender Wassergehalt sich zu er- 
kennen giebt. Der reine Skapolith zeichnet sich vor dem 
Löthrohre durch starkes Blasenwerfen, durch einen hellen 
phosphorischen Schein, und durch die leichte Schmelzbar- 
keit zu einem weilsen, blasigen Glase aus, wogegen der 
Atheriastit aufberstet und dann leicht zu einem dunkel- 
braunen Glase schmilzt. Beide Fossilien lösen sich im Bo- 
raxglase auf, aber der reine Skapolith ohne einen Ei- 
sengehalt zu zeigen, wogegen der Atheriastit auf Eisen 
reagirt. 

Durch dieses abweichende Verhalten wird schon die 
verschiedene Mischung angedeutet, wie sie die Berlin’- 
sche Analyse ergeben hat. Haüy führt bei seinem Wer- 
nerit eine Analyse von John an, die indessen von dem 
durch Berlin erhaltenen Resultate bedeutend abweicht. 
Wenn nun dieses die Mischung des Atheriastits als eine 

ER der des Skapolithes wesentlich verschiedene erscheinen 
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läfst, so ist dabei doch die Uebereinstimmung der Kry- _ 
stallisation auffallend. Hierin, so wie in dem Vorbanden- 
seyn eines Wassergehaltes, scheint eine Andeutung zu lie- 
gen, dafs der Atheriastit sich auf ähnliche Weise zum 
Skapolithe verhalte, wie der Aspasiolith zum Dichroite. 
Die Mineralogen, welche annehmen, dafs der Aspasiolith 
durch eine Metamorphose aus dem Dichroite entstanden 
sey, werden vielleicht geneigt seyn, den Atheriastit für 
eine pseudomorphosische Bildung nach Skapolith anzusehen. 
Doch scheint mir für eine solche Annahme kein zureichen- 
der Grund vorhanden zu seyn. Lehrreich würde die Un- 
tersuchung seyn, in welchem Verhältnisse die Atomvolume 


des Atheriastits und Skapoliths zu einander stehen. Dazu _ 


würde aber einerseits eine genaue Bestimmung des speci- 
fischen Gewichtes des ersteren, und andererseits eine Auf- 
klärung der Widersprüche vorangehen müssen, welche un- 
ter den Resultaten der chemischen Analysen des letzteren 
noch stattfinden. 

Der Atheriastit gehört zu den seltensten skapolithartigen 
Fossilien. An den Stücken, welche in meinem Besitze sind, 
befinden sich die Krystalle und die gerundeten Körner in 
einem grobkörnigen Gemenge von fleischrothem Feldspath, 
graulichweifsem Bergkrystall, schwarzem körnigen Granat 
und schwarzem körnigen Augit eingewachsen. 

Schliefslich erlaube ich mir die Meinung auszusprechen, 
dafs es mir passend scheint, den ursprünglich von Haüy 
jenem Minerale gegebenen Namen beizubehalten, und da- 
gegen mit dem Namen Wernerit künftig nicht mehr, wie 
es von einigen Mineralogen und von mir selbst geschehen, 
den Skapolith zu bezeichnen. 

Göttingen, deu, 1. Dec; 1880. 
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VIII. Einige neuere Beobachtungen über metalli- 
schen Schiller, der auf künstlich durch Aufstrei- 
chen weicher Krystalle auf eine feste Unterlage 
erhaltenen Flächen sichtbar wird; 
von Wilhelm Haidinger. 


(Aus den Berichten der Wiener Akademie, vom Hrn, Verf. mitgetheilt. ) 


Sir David Brewster hatte (Pogg. Ann. 1846 Heft 12) 
die freien Schuppen von chrysamminsaurem Kali auf eine 
Unterlage mit einem Messer aufgestrichen, um die merk- 
würdigen metallischen Farbentöne zu untersuchen. Es 
schien natürlich ungemein wichtig, diese mit der früher er- 
wähnten so nahe verbundenen Beobachtung mit demsel- 
ben zu vergleichen. Vorzüglich wäre es freilich wünschens- 
werth gewesen, die von Brewster erwähnten Krystall- 
schuppen selbst wieder zu haben. Allein obwohl es auf 
Bergrath Haidingers Bitte Hrn. Fr. v. Hillebrand, 
Assistenten am k. k. General-Münz-Probiramte, vollkom- 
men gelang, dieses merkwürdige Salz selbst darzustellen, 
;o fielen die Krystallschuppen doch zu klein aus, um den 
Schiller auf den Krystallflächen zu orientiren. Eine Par- 
hie derselben wurde also, um doch wenigstens die von 
Brewster beschriebenen Erscheinungen vergleichend zu 
deobachten, auf rauhes Glas aufgetragen und sorgfältig in 
einer Richtung glatt gestrichen. Nach Brewster folgen 
lie Farben bei verschiedener Elevation der Beobachtung 
‚m polarisirten Lichte, wie folgt: 


0 Oberes Bild \ 
E bei kleiner Incidenz gold- 

gelb, bei gröfserer tiefer — 

grünlichblau, blau- und 
nelkenroth. 


der dichrosko- 


. 
3 
; 
‘ 
of 
it 
— 


len ‚Stellung der Strichfasern ist dann das obere Bild 0 
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Von einer Verschiedenheit der Erscheinung in verschie- 
denen Azimuten wird nichts erwähnt. Allein in der Wirk- 
lichkeit findet eine solche höchst merkwürdige Verschie- 
denheit allerdings statt und es läfst sich eine Erscheinung 
beobachten, die nach den bisherigen Erfahrungen wohl bei 
Krystallen, aber nicht bei nur mechanisch ausgebreiteten 
Körpertheilchen zu vermeiden gewesen wäre. 

Bei ziemlich senkrechtem Lichteinfall erscheint dem blo- 
fsen Auge die Farbe metallisch, von einem Mittel zwischen 
Speisgelb und Stahlgrau. Aber diese Farbe wird durch 
die dichroskopische Lupe deutlich zerlegt in ein metallisches 
Messinggelb, das senkrecht auf die Fasern des Striches 
und in ein metallisches Stahlgrau, in das Violette geneigt, 
das in der Richtung der Fasern polarisirt ist. 

Bei geneigter Lage der aufgestrichenen Blättchen er- 
scheinen sie schon dem blofsen Auge in der Querstellung 
mehr gelblichgrün, in der Längsstellung mehr stablgrau. 
Stärker wird der Gegensatz bei Anwendung der dichro- 
skopischen Lupe: da erscheint dann in der Längenstellung 
das obere Bild 0, vom Stahlgrauen ins Violette geneigt 
anzufangen, bei gröfseren Einfallswinkeln immer heller und 
heller weils und glänzend; das untere Bild E geht durch 
Goldgelb, Messinggelb, die metallischen gras-smaragd- und 
spangrünen Töne, in ein metallisches Erden- und dunkles 
Indigoblau. Zuletzt glänzen auch die untern Bilder ohne 
Farbe, doch weniger als die oberen. In der Querstellung 
dagegen erscheint das obere Bild O messinggelb metallisch 
und nimmt bei gröfseren Einfallswinkeln an Glanz zu. Das 
untere Bild E zeigt dagegen keine Spur von Grün; es geht 
aus dem Violett-Stahlgrauen durch ein deutlicheres Vio- 
lett und Blau in dunkel Indigoblau über, dem bei guter 
Politur noch ein schwaches Violett und sodann Roth folgt. 

Hat man eine Lage des chrysamminsauren Kalis hinläng- 
lich dünn in einer Richtung aufpolirt, so erscheint auch 
im durchfallenden Lichte ein sehr deutlicher von Brew- 
ster ebenfalls bezeichneter Dichroismus. Bei der vertica- 
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fleisch- bis blutroth, das untere Bild E karmin- bis kar- 
mesinroth, nach Maafsgabe der Dicke. 

Erscheinungen, welche bisher lediglich durch Krystalli- 
sation bedingt wahrgenommen wurden, finden sich also hier 
auf einmal durch mechanische Anwendung hervorgebracht. 

Das chrysamminsaure Kali sollte nicht lange der einzige 
Körper bleiben, der diese Art des Flächenschillers zeigt. 
Hr. Hofrath Wöhler in Göttingen theilte kürzlich Hrn. 
Bergrath Haidinger eine Probe des zuerst von Knop in 
seinem Laboratorium dargestellten Kalium - Platin - Cyanür- 
Cyanides mit, das eine ähnliche Eigenschaft besitzt. In 
der Querstellung ist das obere Bild O metallisch-violett, 
bei gröfseren Elevationen mehr in Purpurfarbe und Rothe 
ziehend, das untere E kupferroth mit wenig Glanz; in der 
Längenstellung ist das obere Bild O stahlblau, das untere 
E kupferroth mit ziemlich viel Glanz. 

Andere Eigenschaften dieser Krystalle mögen hier vor- 
läufig übergangen werden, nur möge kürzlich erwähnt wer- 
den, dafs die Seitenflächen ihrer vierseitigen Prismen im 
gewöhnlichen Lichte kupferroth, die Endflächen schön gold- 
gelb sind, deutlicher noch im polarisirtem Licht der di- 
chroskopischen Lupe. 

Mehrere andere Körper, die zu dem Zwecke der Un- 
tersuchung aufgestrichener Flächen vorgenommen wurden, 
zeigten gleiche Erscheinungen in allen Azimuten, keine 
Differenz- noch Längen - oder Querrichtung; so gab Magne- 
sium-Platin-Cyanür und das aloétinsaure Kali einen blauen, 
das Murexid und das grüne Hydrochinon einen grünen Schein 
senkrecht auf die Einfallsebene des polarisirten Lichts. 

Dieser Unterschied ist sehr bemerkenswerth. Die Ver- 
hältnisse der erstern Körpern aber, welche durch mecha- 
nische Anwendung eine Klasse von Erscheinungen hervor- 
bringen, welche der durch Gruppirung der Körpertheil- 
chen durch Krystallisation ganz analog sind, verlangen, dafs 
man den krystallisirten Körpern nicht unbedingt aber auch 
nicht ausschliefslich eine Gestalt der kleinsten Theilchen 
zuschreibe. 
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IX. Luftfahrt der HH. Barral und Bizio am 
27. Juli 1850 zu Paris. 


Di Comptes rendus enthalten in No. 5 des T. XXXI. ein 
Paar Berichte über diese Luftfahrt, aus denen wir glauben 
das Nachstehende hervorheben zu müssen. Gleich einer frü- 
heren, am 29. Juni d. J. unternommenen Fahrt, die durch 
das Reilsen des Ballons in 5900 Meter Höhe ein erfolglo- 
ses, obwohl für die Luftschiffer immer noch ziemlich glück- 
liches Ende nahm, hatte die gegenwärtige einen wissen- 
schaftlichen Zweck, den: Beobachtungen über den Einfluls 
der Sonnenstrahlung, die Temperatur und Feuchtigkeit der 
Atmosphäre u. s. w. anzustellen, und Luftportionen aus 
verschiedenen Höhen zum Behufe einer chemischen Unter- 
suchung herunter zu bringen, und demgemäls waren die 
Beobachter mit allen dazu erforderlichen Instrumenten sehr 
reichlich versehen. Leider waren aber die atmosphärischen 
Umstände dem Unternehmen wenig günstig, denn der Him- 
mel, welcher bis Mittag vollkommen rein gewesen, begann 
um 1 Uhr, als die Füllung des Ballons vollendet war, sich 
zu beziehen ‘und alsbald trat ein Regen ein, der bis 3 Uhr 
in wahren Strömen herabfiel. Erst um 4 Uhr, als der Him- 
mel noch ganz bedeckt war, konnte die, der Kosten we- 
gen, nicht länger aufschiebbare Fahrt begonnen werden. 
Vielleicht waren es aber gerade diese atmosphärischen 
Umstände, welche den HH. Barral und Bixio Gelegen- 
heit gaben, die abnormen Temperaturverhältnisse zu beobach- 
ten, welche die gröfste Merkwürdigkeit ihrer Reise ausma- 
chen. Ihre Beobachtungen ergaben nämlich folgendes : 


Beobachtung Zei Barometer auf | Thermometer. Höhıe. 
0° red 

Ae Centesimal. Meter. 

1 4b 6! 694,7 + 16°,0 757 

2 4 8 674,96 +16 ,0 999 

3 4 9 655,57 + 13 ,0 1244 

4 all 636,68 + 98 1483 
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Zei Barometer auf Thermometer. | Höhe. 
wee: 0° red 
Centesimal. Meter. 
. mm 
5 4» 43! 597,73 + 90 2013 
oa 4 15 558,7 + 90 2567 
- 7 4 20 482,2 — 05 3751 
“4 8 405,41 — 70 5121 
347,75 — 105 6330 
4 25 367.04 ost 5902 
Bee 4 45 338,05 — 35,0 6512 
rae |. 4 50 315,02 — 39,0 7016 
12 5 2 436,40 i"§e 4502 
obo? 5 7 483,16 — 70 3688 
14 5 10 540,39 —. 30 2796 
zo 5 12 559.70 — 10 2452 
eee | | 5 14 582,90 0 .. 
» 598,5 | 197 
5 16 + 18 1707 
. ¥ 
_ Kurz nach ihrem Aufsteigen sahen sich die Luftschiffer 


in einen leichten Nebel eingehüllt. Bei der Beobachtung 
No. 5 breiteten sich Wolken unter ihnen aus, die ihnen 
Paris verdeckten; zugleich spürten sie einen frischen Wind. 
Bei No. 8 kamen sie in einen dicken Nebel und die Erde 
verschwand ihnen gänzlich. Bei No.9 wurde der Nebel 
etwas lockerer, so dafs er ein weilses schwaches Sonnen- 
bild sehen liefs; zugleich fielen äufserst feine Eisnadeln 
herab und sie erblickten senkrecht unter der Sonne ein zwei- 
tes Sonnenbild; diefs war ebenso hell wie das erste und 
machte mit der durch die Gondel gehenden Horizontalebene 
einen Winkel von 30° nach unten, wie jenes denselben 
nach oben machte. Kurz hernach erhoben sie sich aus der 
Wolkenschicht und die Temperatur sank rasch auf —23°,79C. 
Bei No. 10 war der Himmel heiter und sie hatten Gelegen- 
heit zu beobachten, dafs das Blau desselben stark polari- 
sirt war. 

Die ungemein niedrige Temperatur bei No. 11 konnte 
mit dem Thermometer, welches zu den übrigen Beobach- 
tungen diente, nur annäherd bestimmt worden, da dasselbe 
nur bis — 37°C. getheilt war. Allein sie wurde bestätigt 
durch die Angabe eines Walferdin’schen Ausflufsther- 
in einer durchlöcherten und versiegelten 
Blech- 
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Blechbüchse mitgenommen worden war. Diefs Thermome- 
ter, welches nach vollendeter Luftfahrt von den HH. Reg- 
nault und Walferdin seiner Hülle entkleidet und sorg- 
fältig untersucht wurde, ergab für das in der Höhe von 
7016 Meter beobachtete Temperaturminimum den Werth 
— 39°,67 C. (31°,74 R.). Trotz dieser aufserordentlichen 
Kälte erlitten die Beobachter kein sonderliches Ungemach; 
um 5°30’ langten sie wohlbehalten wieder an. 

Die Höhen sind, mit Hinzuziehung gleichzeitiger Beob- 
achtungen auf der Pariser Sternwarte, von Hrn. Matthieu 
berechnet. Bei den anomalen Temperaturverhältnissen, die 
während der Luftfahrt in der Atmosphäre stattfanden, ist 
indefs auf diese Berechnungen kein grofses Zutrauen zu 
setzen, und namentlich mufs es unentschieden bleiben, ob 
die HH. Barral und Bixio die vor Zeiten von Gay-Lus- 
sac erreichte Höhe überstiegen oder nicht. Der Ballon 
war übrigens mit Wasserstoffgas gefüllt, nicht, wie jetzt 
gemeiniglich geschieht, mit Steinkohlengas. a 
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X. Merkwürdiger Blitzschlag; beobachtet con 
Hrn. Grebel, 


Oberlehrer d. Mathematik zu Zeitz. 


Unterbalo 7 Zeitz, am linken Ufer der Elster, ist ein flacher 
Wiesengrund, der hin und wieder mit Bäumen und Strauch- 
werk bestanden ist. In einen Baum einer vereinzelten 
Gruppe schlug an einem Tage der Pfingstwoche, d. h. un- 
gefähr 2 Uhr Nachmittags, der Blitz und nahm einen unge- 
wöhnlichen Weg. Da ich erst nach ungefähr einem Mo- 


“nat davon erfuhr, so war das Datum um so weniger noch 


zu ermitteln, als in der ersten Hälfte der Pfingstwoche 
täglich hier Gewitter vorkamen; vermuthlich fand der in 
Poggendorff’s Annal. Bd. 


4 
| 
fer 
ing 
en 
ad. “- 
‘de >: 
bel 
PN- 
In 
nd 
ne 
ler 
C. 
ri- 
ite 
ch- a 
be 
en 
h- 
3 


Rede stehende Blitzschlag am 20. Mai d. J. statt. Der 
getroffene Baum ist eine Erle, ungefähr 58 rh. Fufs hoch, 
in deren Nähe sich einige andere Erlen befinden, von de- 
nen eine benachbarte Erle selbst etwas höher ist. Der 
Blitz hatte bei etwa ein Drittel der Gröfse unter dem 
Gipfel, bei einem Aststummel angesetzt und war spiralförmig 
in reichlich zwei Windungen gleichmäfsig um den Stamm 
nach unten bis nahe zum Boden gegangen. Rinde und 
Bast waren längs des ganzen Wegs abgesprengt und im 
Splinte eine Rinne ausgesplittert, nicht ausgebrannt, welche 
14 Zoll breit und 4 Zoll tief war. Die zu beiden Seiten 
hin und wieder noch anhängenden Splitter wiesen deutlich 
auf eine von oben nach unten wirkende Gewalt. Die 
Rinne hörte 2’ 10" vom Boden auf, die Rinde war noch 
auf 1'7" weiter abgesprengt, reichte aber auch nicht bis 
zum Boden. Weiter liefs sich keine Spur des Blitzschla- 
ges auffinden. Nirgends Brandspuren. Die Windung der 
Spirale ist schraubenrechts; wenn also ein positiver Strom 
seinen Weg von oben nach unten genommen, und im In- 
nern ein Eisenstab gelegen hätte, so würde sein unteres Ende 
ein Nordpol, sein oberes Ende ein Südpol geworden seyn. 
Zeitz, den 27. October 1850. 


oy SR Glaukodot, von einem neuen Fundort; 


Mu Hrn. Doctor Bondi erhielt ich ein Stück von 
Orawitza im Banat, welches ein Gemeng von drei Mine- 
ralien ist. Die Hauptmasse macht ein gelblichweifser bis 
blafs gelber Kalkspath aus, welcher, härter als alle mir 
bekannten Kalkspäthe, doch nur das specifische Gewicht 
== 2,728 hat. Er überdeckt zwei andere Mineralien, 1) den 
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Eisen 4,56. fog 


nen des ‚gegen Westen, unter ei- 


Glaukodot, hier aus dünnstänglich zusammengesetzten Stücken 
bestehend, übrigens aber von allen wesentlichen Eigenschaf- 
ten, (namentlich von der deutlichen basischen Spaltbarkeit), 
wie ich solche von diesem Mineral aus Chile angegeben 
habe. Der Etiquette, welche denselben einen ,,strahligen 
Kobaltglanz“ nennt, war noch das Resultat einer Analyse 
von Hrn. Patera beigefügt: 
Schwefel 19,78 


Hier ist nur der Eisengehalt etwas geringer als in der 
Plattner’schen Analyse vom Glaukodot. In dieser Ab- 
änderung von Orawitza ist auch noch Gold enthalten. 

2) Ein ganz dünn tafelartig krystallisirtes metallisch dun- 
kelgraues Mineral, sehr hart, welches ich für Glanzeisenerz 
hielt, aber damit nicht übereinstimmt, weil es ein schwar- 
zes Pulver giebt. Hiervon besitze ich zu wenig, um es 
näher untersuchen zu können. An den Saalbändern des 
ganzen Gemenges sitzt etwas ganz mürber aufgelöster Thon- 
schiefer, welcher sich zum Theil durch Wasser wegwa- 


den am Eichert, den Bleibergen gegenüber, 
zwischen Saalburg und der Burgk, ist eine nicht sehr um- 
fangreiche Stelle, an welcher sich in den Sommermonaten, 
vom Juni bis Mitte August, auf der Oberfläche der Erde 
Eis bildet, und zwar nicht in einer Schlucht, oder an der 
Nordseite, oder im tiefen Schatten, sondern in einer klei- 
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ner sehr mäfsigen Beschattung. Das Eis lag, nach Augen- 
zeugen, im Juli so stark, dafs es vom jenseitigen Ufer 
deutlich erkannt wurde, war über 4 Schuh stark, und wich 
weder dem Regen noch dem Sonnenschein. In Mitte Au- 
gusts fanden wir zwar kein Eis auf der Oberfläche; al- 
lein wir durften nur von dem lockern Steingerölle etwas 
abräumen, so zeigte sich reichlich das schönste Eis, und 1 
Fufs tiefer waren die Steine so fest auf einander gefroren, 
wie im tiefsten Winter. An andern Stellen lag Eis gleich 
unter dem Moose, und dieses selbst war an die Steine an- 
gefroren. Der ganze Umkreis war empfindlich kalt, was 
besonders an den Füfsen fühlbar wurde. Einige der Ge- 
fährten, die anhaltend in den Steinen gewühlt hatten, mafs- 
ten ibre Arbeit einstellen, weil die Hände vor Frost er- 
starrt waren. 

Nach den Erzählungen der Landleute, die in jener Ge- 
gend zu thun haben, soll während des Winters dort kein 
Eis und kein Schnee seyn, vielmehr soll diese Stelle bei 
der gröfsten Kälte offen bleiben; hingegen vom Juni an 
soll sich das Eis bilden, und bis in den August dauern. 
Im gegenwärtigen Jahre soll die Eisbildung besonders reich- 
lich gewesen seyn, und öfters haben Leute aus der Um- 
gegend grofse massive Eisstücke, bei einer Wärme von 22° 
mit nach Hause gebracht. re ein 
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